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(Einleitung. 

lUan pflegt bas 19 . 3 af)rf)unöert als bas 3 ctf)tf)unbert ber 
©rfinbungen ober als 3af)tf)unbert ber Raturmiffenfdjaften 
3U be3eid)nen. Rid)t gan3 mit Unred)t, menn man bie tecfynifdjen 
5ortfd)ritte berücfefid}tigt, bie es uns gebraut l)at, — es feien nur 
bie Hnmenbungen ber (Hebtr^ität in iljren oerfdjiebenen 5 °rmen, bie 
djemifdje 3 nbuftrie, insbefonbere bie ber 5 arbftoffe, unb bie ffirofjeifem 
inbuftrie mit if)ren gemaltigen Bauten ermähnt, — unb aud) nid)t mit 
Unredjt, menn man fid) uorftellt, roetd}e $ortfd)ritte es uns auf rein 
naturmiffenfcfyaftlidjem ffiebiet gebracht f)at, — man benbe nur an bie 
Hufftellung bes ffiefe^es ber (Erhaltung ber ©nergie, an bie ©ntbecbung 
ber Röntgenftraf)len, an bie (Entbecbung ber Rabioabtimtät, bas Huf= 
finben einer großen Hn3al)l neuer meitoerbreiteter ©lemente. 

man barf babei aber nid)t oergeffen, bafo mir aud) früheren 3 eiten 
5ortfd)ritte auf naturmiffenfdjaftlidjem ffiebiet 3U uerbanben fjaben, 
bie fid) mit jenen unbebingt meffen bönnen. Die ffirofrtat bes 
Kopernibus, bie Hufftellung bes ffiramtationsgefe^es burd) Remton, 
bie ©rfinbung ber £uftpumpe burd) ffiuericbe finb £eiftungen, bie 
nid)t hinter jenen 3urücbbleiben. 

Die heutigen Seiten unterfd)eiben fid) infofern uon benen, bie 
l)unbert unb mel)r 3 a fyre 3urücbliegen, als mir fyeute auf Schritt 
unb ©ritt mit ted)nifd)en Dingen umgeben finb, oon benen fid) unfere 
Dorfal)ren nod) nid)ts l)ätten träumen laffen. Die baoon ift, 

baft l)eute jebermann eine größere menge naturmiffenfd)aftlid)er Kennte 
niffe unb größeres Derftänbnis für naturmiffenfd)aftlid)e unb ted)= 
nifdje £eiftungen befitjt, als es früher ber $ati mar. Das bann nur 
non Dorteil fein. Denn ein ©eil ber notmenbigen $orfd)ungen ift mit 
berart enormen Koften oerbunben, baf) fie bie ftaatlid)en 5orfd}ungs= 
inftitute mit ben il )nen 3ur Derfügung ftefjettben ffietbmitteln nid)t 
immer münfdjensmert burd)fül)ren bönnen. Desmegen finb fie auf 
priaate Beihilfe angemiefen, mie fie glüdüidjermeife, allerbings in 
Deutfd)tanb erft fpäter als in anberen Staaten, jet}t red)t 3af)lreid) 3U 
finben ift. Hud) ber Steuer3at)ler, ber, mie es leiber meiftens ber $a\l 
ift, nid)t in ber £age ift, burd) freimillige Ejergabe größerer Summen 
bie miffenfd)afttid)e S or f c ^ un 9 s tätigbeit 3U unterftü^en, mirb uielleid)t 
mit bem flnmadjfen ber ftaatlid)en Hufmenbungen für miffenfd)aftlid)e 
3 nftitute meniger un3ufrieben fein, menn er felbft fid) baoon über* 
3eugen bann, baft il)re Arbeiten nid)t gan3 unnüt} finb. 
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Die nad)ftef)enöen Seiten follen fid) mit einem Kapitel öer neueren 
Riaturmiffenfcfjaften bekräftigen, mit öer Raöioaktirntät unö mit 
öem l)auptfäd)lid)ften raöioaktinen Stoff, öem Raöium, öem berüljm* 
teften unö t)ielleid)t gef)eimnist)ollften aller Stoffe. 3n Öen erften 3al)ren 
nad) öer (Entöeckung öe$ Raöiums unö feiner nerblüffenöen (Eigenfdjaften, 
als fid) öie Mitteilungen über immer neue eigenartige (Eigenfdjaften non 
it)m überftürjten, fd)ien es, als ob nun öie gan 3 e Phqfik anfangen 
müfjte, alles neu 3 U fdjaffen. Die bemaljrteften ©efet^e fd)ienen um* 
geflogen 3 U fein, kur 3 es roar anfdjeinenö eine Kataftropfye, öie 1898 ein* 
trat. Run finö runö 15 3al)re feit öer (Entöeckung öes Raöiums ner* 
floffen, unö menn man jetjt in Rul)e öie (Ergebniffe aller norliegenöen 
Unterfud)ungen überfd)aut, fo mu| man fagen, öafj öie Phpfik nid)t in 
öie Uotmenöigkeit nerfe^t ift, etroas roid)tiges, roas nor 15 3 a h^en als 
fid)er erfd)ien, auf 3 ugeben. Das ffirunögejetj öer (Erhaltung öer (Energie 
unö öer ITtaffe bleibt immer nod) befielen, anöere (Befere ebenfo, kur 3 , 
auf gegeben ift nidjts; erroeitert aber f)aben mir unfere Kennt* 
niffe, t)er tief t, unö nid)t toenig, insbefonöere auf öem ©ebiet, öas 
fid) mit öer 3ufammenfe^ung unö öem Aufbau öer gan 3 en 
Materie befd)äftigt; mir fefyen immer oon neuem ein, roas für ein kom* 
pikiertes ©ebilöe ein Atom ift, aber mir miffen in feiner Befdjaffenljeit 
etma genau fo gut Befdjeiö, mie in unferem pianetenfpftem. Dafo 
öaneben nod) eine Menge neuer praktifdjer Anmenöungen öes Raöiums 
aufgefunöen muröen, braucht nidjt befonöers ermähnt 3 U meröen. Als 
einer öer beöeutenöften pf)t)fibalifd)en 5o r tfd)ritte mufe öie (Entöeckung 
öer Raöioaktirntät angefprodjen meröen, eine neue perioöe öer Phpfik 
beginnt mit il)r nid)t. 

tlief einfd)neiöenö für alle EDiffensgebiete ift öie (Entöeckung öer 
Raöioaktirntät fid)erlid) ; fo öaft manches erreidjt ift, mas man einige 
3at)re oor il)rer (Entöeckung nod) als unmöglich be 3 eid)net f)ätte. 
Aber mas mirö nid)t alles als unmöglich be 3 eid)net, mas fpäter eine 
SelbftoerftänöIid)keit gemoröen ift, öie (Eifenbal)n, öas lenkbare £uft= 
fd)iff, öie 5tugmafd)ine ufm. Sd)on Arago, öeffen Fjauptmirkfamkeit 
oor etma ljunöert 3 ah ren tag, bemerkte, öafj man es fid) abgemöl)nen 
müffe, bei Öen Raturmiffenfdjaften non Unmöglichkeiten 3 U fpredjen. 


I. Kapitel. 




Die pf)t)|ik 311t Seit 6er (Entöedmng öer 
Baöioafitimtät. 

IDenn roir in öas Derftänönis öer Beöeutung öer raöioaktioen (Er= 
fdjeinungen für unfere gefamten naturroiffenfd)aftlid)en Anfd)auungen 
einöringen toollen, müffen roir uns in öiefem erften Kapitel 3unäd)ft 
öamit befdjäftigen, kur3 öem ®eöäd)tnis 3U toieöerfjolen, roie öenn 
unfere Dorftellungen über öie Art, roie alle Stoffe aus ifjren 
(Ein3elbeftanöteilen aufgebaut finö, etma bis 3ur (Entöeckung 
öes Kaöiums befdjaffen roaren. 

Solche Anfdjauungen, öie 3um Seil fdjon fo alt finö, folange öie 
Tftenfdjfjeit fid) überhaupt mit öerartigen 5 ra 9 en befdjäftigt, bot uns 
3unäcf)ft öie (Ifjemie. Klan unterfd)eiöet 3ufammengefe^te Stoffe, 
öie roeitaus größte 3 al)l aller in öer Hatur oorkommenöen, unö 
(Elemente, Stoffe, öie öurd) irgenöroeldje Iftafjnafymen nid)t roeiter in 
mehrere mit oerfdjieöenen (Eigenfd)aften 3erlegt roeröen können. IDaffer 
ift ein 3ufammengefe^ter Stoff; öenn roirö öurd) IDaffer ein elektrifdjer 
Strom l)inöurd)geleitet, fo 3erfpaltet es fid) in 3toei Safe, Sauerftoff 
unö IDafferftoff. Diefe beiöen (Safe oerftefyen roir nid)t roeiter 3U 3er- 
legen, roir be3eid)nen fie alfo als (Elemente. Die Cuft ift ein 3ufammen= 
gefegter Körper, öenn roir können fie ol)ne Iftü f)e in öie beiöen 
©afe Sauerftoff unö Stickftoff 3erteilen. Aud) Stidrftoff erroeift fid) 
neben Sauerftoff als ein (Element. Don fold)en (Elementen kennen roir 
etroa 80 . Sie bauen in un3äl)ligen Kombinationen alle bekannten 
Stoffe auf. 

Rber in roeld)er IDeife gefd)iel)t öas nun? Dafür gibt uns öie 
Rtomtf)eorie eine (Erklärung. Rlle gleid)förmig 3ufammengefe^ten 
Körper, öas IDaffer, öas Kod)fal3 ufro., bef tef)en aus einer gan3 unge= 
l)euer großen Rn3al)l oon KTolekeln (molecula = kleine IKenge). So 
be 3eid)net man öie kleinften Baufteine öer gefamten ITIaterie. Alle 
IDaffermoIekel finö untereinanöer gleid), alle Kod)fal3molekel eben= 
falls. Später roeröen roir fef)en, roie roir beftimmen können, roie grofj 
eine foldje ITtolekel bei Öen ein3elnen Stoffen ift, roie oiele in einem 
beftimmten Kaume oorfyanöen finö ufro. 

Bei öiefer 3 erteilung öer ITTaterie können roir aber nid)t ftel)en 
bleiben. Die IDaffermoIekel 3. B. mufj nod) roeiter 3erlegbar fein. 
Unö 3roar in Sauerftoff unö IDafferftoff, roie fd)on oben erroäl)nt. IDir 
fagen, öie IDaffermoIekel ift aus Atomen oon Sauerftoff unö IDaffer= 
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ftoff 3ufammengefe^t. Die Kod)fat3molekel beftefjt aus einem Htom 
dfjlor unb einem Atom Etatrium. Alle Eftolekel fetten fid) aus Atomen 
ber (Elemente 3ufammen. Die TTtoIefeel ber ein3el nen (Elemente be= 
ftefjen aus einer gemiffen An3af)l Atome gleicher Art, öie öer 3U= 
fammengefe^ten Stoffe aus minbeftens 3mei nerfdjiebenen Atomen bis 
3U daufenben. Die ungeheuer t>erfd)iebenen ITtöglid)keiten öer Kom= 
binationen oon etroa 80 nerfd)iebenen Atomen einmal untereinanber, 
fobann nod) in nerfdjiebenen An3al)ten untereinanber machen bieRTolekel 
ber 3ufammengefe^ten Körper aus. 3 e & es Atom eines (Elementes ift 
jebem anberen bes gleichen nöllig gleid). 3 e ^es fyat ein gan3 beftimmtes 
djarakteriftifdjes (Bemidjt, non natürlid) unenblid) kleiner ffirö^e. Aus 
gemiffen tjier nebenfäcf)Iid)en ffirünben fetten mir bas (Bemidjt eines 
Sauerftoffatomes 3U 16 an, unb menn mir bann fagen, bafj bas Rabium 
bas Atomgemid)t 226 fyat, fo bebeutet bas, baft ein Rabiumatom 

y 6 6 mal fo fd)mer ift als ein Sauerftoffatom. 3 ft bas Atomgemidjt non 

EDafferftoff 1, fo fjeiftt bas, ein EDafferftoffatom miegt Vie t>on bem eines 


Sauerftoffatomes, unb ein Rabiumatom ift 226 mal 
fo fdpner mie ein EDafferftoffatom. Aus meiteren 
praktifdjen Elnterfud)ungen erfahren mir bann 
meiter, bafj ein Sauerftoffatom fid) ftets mit 3tnei 
EDafferftoffatomen nereinigt, ein Koljlenftoffatom 
mit nier, ein (Efjloratom mit einem ufm., mas 
man als bie EDertigkeit ber (Elemente be3eid)= 
net, unb mir l)aben bas atlernotmenbigfte 3U= 
fammen, mas bie dfyemie 3ur <Brunblage anmenbet, 
auf ber fie il)re meitgefjenben (Erfolge fomot)l im 
Auffinben neuer (Elemente, alfo im Seriegen ber 
3ufammengefe^ten Stoffe, als au d) im Aufbau 3u= 
fammengefetjter Stoffe aus ben (Elementen er= 
rungen t)at. 





Sinb mir bamit aber nun am (Enbe ber 3 er= 
teilung ber EITaterie? EDie gefagt, bie dl)emie 
braud)t für jene ermähnten Probleme keine mei= 


tere Verteilung nor3unel)men. 5ür anbere bagegen 


konnte fid) meber bie dl)emie bamit begnügen, 
unb nod) meniger bie pf)t)fik. ds genügt nid)t, bas 
Atom als einfachen Bauftein aller EITaterie an3U= 
nehmen (ebenfomenig mie bie Biologie bie Seile 
als ein einfaches (Bebilbe anfiel)t). ETtan faf) halb 
ein, baft bas Atom ein äufjerft kompIi3iertes < 5 e= 


(Elektrolptijd^er bilbe j e j n m üffe, unb ba3U führte uns bie dlek = 


Hpp Q rat 3ur XDciffcr*- unb e t nma i bei ifyrem Derf)alten 


5lüffigkeiten gegenüber, in benen Sal3e gelöft 


finb — man be3eid)net bie Dorgänge als dlektrolpfe — unb beim 
Durchgang burd) nerbünnte (Safe. 
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Die CEIefetroIpfe 3unäd)ft. £öfen roir Kod)fal3, dhlornatrium, 
in IDaffer auf, unb fenben roir burd) biefe £öfung einen etektrifdjen 
Strom, fo fdjeibet fid) an bem einen pol (G) unter geeigneten Derfud)s= 
bebingungen, in aE)nlid)en Apparaten, roie fie Abbitbuug 1 barfteHt, 
(Tfyiorgas aus, an bem anberen (G) Hatrium. Ähnliches tritt bei anberen 
eteHtrolptifdjen Derfudjen ein. Die Dorgänge ber dlektrotpfe führen 
uns 3U ber Annahme, baft in biefer Sal3löfung nid)t nur 
IDaffermolekel unb dfjlornatriummoleftel gemifd)t nor= 
kommen, fonbern bafj aud) ein deil ber dt)Iornatriummo= 

Iekel burd) bas £öfungsmittel — t)ier alfo bas IDaffer — 
gefpalten ift, alfo in dfyloratome unb Hatriumatome; aber 
roeiter, es hanbelt fid) nid)t um reine Atome bekannter Art, 
fonbern biefe t)ier auftretenben Atome finb elektrifd) ge= 
laben, unb 3toar finb bie df)Ioratome negatio elektrifd) ge= 
laben, bie Hatriumatome pofitio. tDir können fogar roeiter 
gef)en unb meffenb feftftellen, roie groft biefe elektrifd)e 
£abung bei bem ein3elnen Atom ift, unb roir finben bafür 
eine gan3 toi^ig kleine dlektr^itätsmenge negatioer b3to. 
pofitioer Art. Derartige mit biefen dlektr^itätsmengen 
geiabene Atome be3eid)net man als 3 onen unb untere 
fd)eibet pofitioe unb negatioe 3 onen, in jenem 5 aK alfo 
pofitioe Hatriumionen unb negatioe df)Iorionen. 

$ür unfere 3 roecke finb fpäter oon größerer tt)id)tig= 
keit jene anbere oben ermähnte Klaffe oon drfd)einungen 
beim Durchgang oon dlektri3ität burd) ©afe. 3eber 
ber £efer roirb tool)l bie glän3enben, oielge3eigten farben= 
präd)tigen £id)terfd)einungen kennen, bie in ben ©eitler- 
röhren, Röntgenröhren ufo3. auftreten, drfd)einungen 
alfo beim Durchgang elektrifdjer Ströme burd) oerbünnte 
©afe. dine ber normalen drfd)einungen, bie fid) bei fotd)en 
Derfud)en 3eigt, ift folgenbe, roie fie bie Abbilbung 2 barfteHt. 

Don bem pofitioen Pol (a), ber Anobe, breitet fid) 
eine gefd)id)tete £id)tfäule aus, bereu £änge unb ©eftalt 
oon ber $oxm ber Röhre abhängt; ihre ift in oer= 

bünnter £uft 3. B. rot. Don bem negatioen Pol (k), ber 
Kathobe, ift fie burd) einen bunkeln Raum (p) gefd)ieben, 
roäf)renb an ihr felbft bas leud)tenbe blaue „negatioe ©limmlidjt" (b) 
auftritt. Durch geeignete Dorkeljrungen kann man es nun erreichen, baft 
man bie beiben pole einanber beliebig nähert, unb bann roirb man 
bie merkroürbige drfd)einung beobachten, bafc bie pofitioe £id)tfäule 
ihre £änge änbert, bafr aber bie drfd)einungen um ben negatioen pol 
gan3 unoeränbert erhalten bleiben. Sie finb alfo bas roefentlid)e, 
bie negatioe dlektr^ität ift alfo merklich beoor3ugt. 3a, aud) in 
anberem Sinne, oerringert man ben ffiasbruck in ber Röhre immer 
mehr, fo treten bie drfd)einungen am pofitioen Pol immer roeiter 
3urück, bas negatioe £id)t breitet fid) roeiter aus, bis es enblid) mit 



Rbb. 2. 
Kathoben* 
ftraf)lem 
röhre. 
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bem geifterfjaft grünlichen ober bläulichen Stimmer, ben mir an jeher 
Röntgenröhre fehen können, bie gan3e Röhre erfüllt. Diefe non ber 
Kathobe ausgehenben £id)tftral)len be3ei d)nen roir als Katf)oben* 
ftraf)Ien, unb roenn fie auf bie ffilasmanb ber Röhre auftreffen ober 
auf einen anberen feften Körper, fo gehen an biefer Stelle neue unfidjt* 
bare Strahlen aus, bie mir nach ih rem GEntbecker als Röntgenftrahlen 
be 3eid)nen, jene Strahlen mit ber munberbaren (Eigenfdjaft, niele für 
unfer Rüge unburd)fid)tige Stoffe 3U öurdjbringen, unb beren 3 nneres 
burd) ihre (Einmirkung auf bie pf)otograpl)ifd)e platte ober auf anbere 
tDeife im Sdjattenbitb fid)tbar 3U machen. Bei einer Röntgenröhre ift 
ber pofitine pol an fid) (er muß felbftüerftänötid) 3ur Strom3uleitung 
norhanben fein) red)t bebeutungslos, unb feine £age kommt für eine 
günftige (E^eugung ber Röntgenftrahlen kaum in 5 ra 9 e - 

Bei ber oben befd)riebenen ©eißlerröt)re entftanben bie £id)t= 
erfdjeinungen 3mifd)en ben bei ben polen. $üf)ren mir bie Röhre nun fo 
aus, baß mir bas Kathobenbled) mit £öd)ern nerfehen, fo können mir bei 
geeigneten Derfudjen nadjmeifen, baß fid} in bem Raum außerhalb ber 
bei ben pole anbere £id)tftral)ten non biefen £öd)ern ausgehenb fort* 
pflan3en, bie man nad) ihrer (Entftehung als Kanalftrahlen be3eid)net. 

Run hagelt es fid) barum, biefe Strahlenarten, bie Katfjoben* 
ftrahlen mit ben burd) fie hernorgerufenen Röntgenftrahlen, unb bie 
Kanalftrahlen, genauer 3U unterfud)en. Dabei ftellt fid) folgenbes 
heraus: 3 unäd)ft fanb man, baß bei be Strahlenarten aus äufterft kleinen 
Partikeld)en hefteten, bie non ben Polen, alfo ber Kathobe b3.ro. Rnobe 
mit fehr großen ®efd)roinbigkeiten fortgefdjleubert merben. Diefe 
kleinsten Seil d)en finb bei ben Kanalftrahlen 3um allergrößten Heil 
pofitin elektrifd) gelaben, einige ungelaben unb einige menige nega* 
tin gelaben. IDir können beftimmen, roetdjer Art biefe ®eild)en finb, 
unb mie groß ihre £abungen finb, unb ba finben mir, baß es eurjelne 
Atome bes ®afes finb, bas gerabe in ber Röhre enthalten ift; unb ihre 
£abungen ergeben fid) als ebenfo groß mie bie bei ber (Elektrolpfe für 
bie 3 onen gefunbenen. Ijier fyabtn mir alfo genau entfpredjenbe 
Derf)ältniffe. Unb non befonberer XDid)tigkeit ift es babei, baß niemals 
anbere £abungen auftraten, als gerabe genau biefe „(Elementar* 
labung" ober ein gan3es Dielfad)e$ non ihr; bagegen niemals Brud)* 
teile non ihr; biefe (Elementarlabung ift alfo bie kleinfte jemals 
norkommenbe (Elektri3itäismenge. 

Ät)nlid) finben mir bei ben Kathobenftraf)ten, baß fie negatin 
gelabene partikeld)en finb. Aber eine midjtige Unterfd)eibung muß 
man gegenüber ben Kanalftrahlen mad)en. Diefe Kanalftrahlen* 
partikeld)en gehören Öen bekannten d)emifd)en (Elementen an, bie ber 
Kathobenftrat)len nid)t; fie ftellen einen neuen Stoff bar, her aus ber 
Kathobe fortgefd)Ieubert mir b. Als neues (Element kann man biefe 
Partikeldjen bagegen nid)t be3eid)nen, meil man keinen materiellen 
Körper aus ihnen 3ufammenbauen kann. Sie kommen ftets nur mit 
biefer einen gan3 beftimmten negativen £abung oor, bie ebenfalls 


11 


immer genau non 6er gleiten (Bröfje ift, mie jene oben ermähnte. 3 f)t 
materieller Seil, beffen (Brö&e fid) nur als 6er 1800 . Seil eines 
IDafferftoffatomes beregnen lägt, non 6em man überbies überhaupt 
nid)t jagen bann, ob man if)n nod) als materiell anfefyen bann, ift jebem 
falls gan3 bebeutungslos; man be3eid)net ein ein3etnes fold)es Seild]en 
als ein Atom SIebtri3ität, als ein „Slebtron". So ift man aud) 
3U einer atomiftifd)en Auffaffung öer Slebtri3ität gelangt. Be= 
ftimmte pofitioe elebtrifd)e £abungen, pofitioe Slebtronen in gleicher 
Art roie bie negatioen, kennt man nid)t, un6 mir bönnen besroegen öie 
roid)tigften (Brunbfä^e öer heutigen Slektronentf)eorie in Kür3e fo 
3ufammenfaffen: 

Alle Atome 6er materiellen Stemente hefteten aus Öen eigentlichen 
materiellen Atomen mit einem ober mehreren eng mit ihnen oer= 
bunbenen Slebtronen. Sin ungetabenes, neutrales Atom befigt bie nor= 
male A^ahl Slebtronen. Die 3 al)t biefer mit einem Atom oerbunbenen 
Slebtronen bann künftlid) oeränbert toerben; finb mehr Slebtronen als 
normal oortjanöen, fo ha^en mir negatio elebtrifd) gelabene Atome, 
negatioe 3 onen oor uns, finb es 3U menig, pofitio elebtrifd) gelabene, 
pofitioe 3 onen. 3 mei ober mehrere fold)er Atome bönnen fid) 3U einer 
RTotekel oereinigen, bie bann aud) elebtrifd) neutral fein bann. Die 
Stebtri3itätsmenge eines Slebtrons ift ftets negatioer Art unb h a t eine 
gan3 beftimmte (Brö&e. Brud)teile biefer (Bröfce bommen nid)t oor. Ss 
gibt nur eine Slebtri3itätsart, bie negatioe, öie pofitioe befteht barin, 
Öaf3 bie notmenbige, fonft mit einem Atom oerbunbene Slebtronen= 
an3al)l nid)t oorhanben ift. 3 eber elebtrifd)e Strom, gleichgültig wo 
er auftritt, befteht in einer Bemegung biefer Slebtronen. 

Das finb in aHeräufterfter Kür3e bie (Brunblagen ber Slebtronen = 
theorie. Sie merben in biefer 5 or nt ohne jebe meitere Srläuterung 
als red)t eigenartig unb ben fefteingemur3elten Anfd)auungen über 
elektrifdje Ströme red)t miberfpred)enb erfd)einen. 3 f)re nähere Be= 
grünbung merben fie inbeffen in fpäterem finben. Denn alle Sr= 
fd)einungen ber Rabioabtioität finb im (Brunbe genommen nid)ts 
meiter mie Stü^en ber Slektronentheorie. 

Rur auf einen punbt fei fegt fd)on hingemiefen. Die negatioe 
SIebtri3ität ftellt fid) in ben Srfd)einungen ber (Basentfabungen als „bie" 
SIebtri3ität bar, me ld)e bie mid)tigften Srfd)einungen heroorruft, bie 
mir als elebtrifd)e be3eid)nen. Die fogenannte pofitioe Slebtrgität fpielt 
babei gemiffermafjen bie Rolle, als ob oon ber negatioen Slebtrgität, 
gan3 grob gefprod)en, nur 3U menig oorhanben ift. 3 u Beginn ber 
£orfd)ungen über Slebtri3ität be3eid)nete man 3ufäHigermeife bie beim 
Reiben oon (Blas entftehenbe Stebtri3ität als pofitioe, unb bie beim 
Reiben oon l)ar3 entftehenbe als negatioe. IDeitere tiefergef)enbe 
Beöeutung ift biefen töorten nid)t bei3umeffen. Dann brad)te es natur^ 
gentäf) ber Spradjgebraud) mit fid), bafj man bei elektrifdjen Strömen 
bie Richtung bes „pofitioen" Stromes allen Sätzen, Srläuterungen ufm. 
3ugrunbe legte. 3egt ftellt fid) heraus, bafj man bamals 3ufällig eine 
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unglücftlidje tDat)t getroffen tjat. Der „(Elektronenftrom" läuft gerabe 
in bet entgegengefe^ten Richtung toie 5 er fonft übliche Strom. (Es 
tjanöelt fid} babei nur um eine E^eidjnungstoeife, roeiter nid)ts. 
©rötere Anbetungen in ©efetjen ufro. entfielen baburd) nidjt. 

IDir roollen bamit unfer erftes Kapitel abftfyliefren. (Es foll nur eine 
Überfidjt über bie 3ur 3 eit ber (Entbedtung ber Rabioabtioität be= 
bannten (Erlernungen unb flnfdjauungen geben. tDir roerben nod) 
an redjt nieten Stetten ©etegenfyeit haben, bas t)ier üorgetragene ge= 
nauer 3U besprechen, unb aud), tnas nächtiger ift, Bemeife für unfere 
Behauptungen bei3ubringen. 


II. Kapitel. 

Die (Ent6ecfeungsgefd)id)te öer raöioafetiüen Stoffe. 

Befd)äftigen mir uns nun 3unäd)ft mit öer $rage, mie öie <Ent= 
öed^ung öer raöioaktioen Stoffe erfolgte, meld)e R)ege man 
einfdjtug, um fie rein öarjuftellen, unb enblid), meldje Stoffe man fanö. 

(Es roar halb nad) öer (Entbeckung öer Röntgenftraf)Ien im 3 oh re 
1895 . TTian fat), baft unter öer DDirkung öer oon öer Katfjobe einer 
Röntgenröhre ausge^enöen Strahlen öie baoon getroffene ffilastoanö 
t)eE leud)tete, ftuores3ierte, unö baft non öiefen ftuoresjierenöen SteEen 
öie als Röntgenftraf)len be3eid)nete Strahlung mit ihren rätfelf)aften 
(Eigenfdjaften ausging. ((Es fei eine Bemerkung anöerer Art 
eingefchaltet: 5l uor e$3ieren nennt man eine (Eigenschaft einer Reihe 
non Stoffen, öie öarin befteht, bafj fie eine beftimmte £id)tfarbe 
ausfenöen, öie anöers ift, als öie $arbe öes £id)tes, öas fie trifft. 
SteEen mir uns 3. B. eine Auflöfung oon Blattgrün im Alkohol 
her, roas gan3 leid)t 3U machen ift, fo erhält man eine intenfio grüne 
5lüffigkeit; lägt man aber nun in öiefe 5lüffigkeit einen Sonnenftrahl 
faEen, fo fielet fie an Öen oon ihm getroffenen SteEen nicht mehr 
grün aus, fonöern purpurrot. Das ift öie $luores3en3farbe öes Blatt* 
grüns. TjüEen mir eine Röntgenröhre in fd)mar3es Papier, fo fefyen 
mir oon ihrem £eucf)ten nichts mehr. Rur öie unfichtbaren Röntgen* 
ftratjlen burdjbringen es unö oermögen Öen Röntgenfd)irm, öer 3ur 
Sichtbarmachung öer Sd)attenbilber öient, 3um 5tuores3ieren 3U bringen, 
er leuchtet gelblich grün; öerartige Vorgänge be3eid)net man als 
5Iuores3en3. Rieht 3 u oermechfeln mit Pho$pt)ores3en3, öem 
Rad)Ieud)ten, einer (Eigenfdjaft befonöers oon Phosphor unö nieten 
anöeren Stoffen, öie, menn fie öem {Tageslicht ausgefetjt gemefen 
finö, aud) nachher im Dunkeln eine 3eU lang £id)t oon fid) geben.) 
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XDxe gejagt, man nerfuhte auf3uklären, ob biefe 3eri3fteIIen 

bie Deranlaffung 3U ben Röntgenftrahlen mären. 3 u biefem 3 mecke 
mürben faft alle bekannten fluore$3ierenben Stoffe unterfud)t. Ulan 
legte fie auf eine in fhma^es Papier gepackte pl)otograpl}ifd)e platte 
unb belichtete fie. Das 3ur Belichtung bienenbe Sicht konnte megen bes 
fhmar3en papieres auf bie platte nicht einmirken, aber etmaige heroor= 
gerufene Röntgenftratjlen mußten fie fhmä^en. Rber alles blieb 
faft erfolglos. Hur bei Stoffen, bie Uran enthielten, mar eine 
IDirkung, mie Becquerel fanb, feftftellbar. Hber aud) ba ergab eine 
genauere Unterfucf)ung, bafj ber Dorgang anbers fein müffe. Denn 
auh Ttid)t fluores3ierenbe Urane^e fhmär3ten bie platte, unb auh 



Abb. 3. Pehblenbe. 

(Uad) Soböp.) 

folcbe, bie lange 3 eit im Dunkeln gelegen h a *ten, alfo auh tti<h* 
mehr pf)ospt)ores3ieren konnten. 

Damit mar feftgeftellt, bafo bie IDirkung auf bie photograpf)ifh e 
platte entmeber eine (Eigenfhaft non Uran fein müfcte ober eines 
mit ihm eng 3ufammengehörigen Stoffes. Unb t}iexan knüpft bann 
bie meitere Unterfuhung an. Als Ausgangsmaterial mahlte man bie 
Pehblenbe, ein in größeren mengen in 3 oacf)imsthat im (Ev^ 
gebirge norkommenbes mineral, bas etrna 3ur E^älfte aus Uran befteht. 
Die flbb. 3 3eigt ein folhes Stück pehblenbe, bas auh ™ Dunkeln 
ftänbig ein fhmahes £id)t ausfenbet, fo bafr es möglih ift, es im 
eigenen £id)t 3U photographieren, mie es auf flbb. 4 3U fehen ift. 
Die flbb. 5 3eigt bie IDirkung eines anbern folhen Stüdes auf eine 
photographifhe Platte, menn man es unmittelbar auf fie h erau flegt ; 
man fiet)t gan3 beuttih, baß in bem Stück flbern verlaufen, bie eine gan3 
befonbers ftarke (Einmirkung auf bie platte ausüben, mährenb anbere 
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Stellen faft toirbungslos bleiben. Ulan oerg!eid)e aud) öie Rf)nlid)s 
beit mit ber £eud)troirbung bei Hbb. 4 . 

Die nähere Unterfudjung ber pedjblenbe ging bann fo oor fid), 
baf) man fie oerfdjiebenen d)emifd)en Hintoirbungen unterwarf unb fie 
baburd) in mehrere d)emifd) ungleichartige Heile trennte. Die ein3elnen 
fo erhaltenen Heile unterfudjte man auf ihre Strahlen ausfenbenbe, 
als rabioabtio be3eid)nete IDirbung. IHan tat bas nad) fpäter 
3U befpred)enben Tftethoben, nicht nad) ber mittels ber photograpt)ifd)en 
platte, bie ja in biefem $alle tool)! bas Dorhanbenfein einer Strahlung 
nad)roeifen lief), aber, roas roid)tiger mar, nidjt ihre Stärbe 3U meffen 
geftattete. Huf berartigen IDegen gelangte man 3U einem, roenn 



Hbb. 4. ped)blenbe (Hbb. 3) im eigenen £id)te photographiert. 

(H ad) Soöötj.) 

man fo fagen barf, „Hjtrabt" aus ber pedjblenbe, bas ftärber rabioabtio 
roar, als eine gleiche ITIenge ber flusgangsfubftan3. Diefen behanbelte 
man immer toeiter unb fd)ieb immer mehr Heile aus, bie nid)t rabioabtio 
roaren, bis man enblid) erbannte, bafj bie IDirbung nid)t oom Uran 
ber ped)blenbe, ober einem anberen in ber ped)blenbe oorbommenben 
bebannten Stoff ausgeht, fonbern oon einem neuen Stoff, ber d)emifd) 
bem Barium feljr ähnlich fein müffe. Uad) oielen Bemühungen gelang 
es enblid) $rau Hurie in Paris, eine Ittifd)ung biefes neuen Stoffes 
mit Bariumd)lorib h er 3 u ftellen, bie etroa eine Rtillion mal ftärber 
rabioabtio roar, als bie Hu$gangsfubftan3. Diefer neue Stoff tourbe 
als Rabium be3eid)net. 

3 ur Beleuchtung ber 3U überroinbenben Sd)roierigbeiten fei nod) 
näher auf bie Rtethobe ber Darftellung eingegangen. 

Die ped)blenbe enthält etroa 75 pro3ent Uranojqb, einer Der= 
binbung bes Urans mit Sauerftoff. Bei ber in 3oad)imstf)al im 
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(Er 3 gebirge, öem l^auptfunöort ber pedjblenöe in Tilitteleuropa, ftatt= 
finbenbeit fabrikmäßigen Bearbeitung toirö ber größte Seil bes Urans 
abgefd)ieben unb toeiter oerarbeitet. Die faft mertlofen Kiickftänbe 
mürben bann non $rau (Eurie, ifyrem <5emat)l pierre (Eurie unb unter 
mitf}ilfe non Bemont roeiter unterfud)t. ©an 3 gewaltige Klengen 
waren bauon erforöerlid). 1000 Kilogramm Uranrückftänöe, bie faft 
alle bekannten Kletalle in kleinen Klengen bis ju Spuren tjerab ent= 
gelten, rourben djemifd) befjanbelt, bis fid) enblid) ein Heft non etroa 
10 Kilogramm Bariumfulfat ergab, bas runb 50 mal ftärker rabioaktiu 
mar, als bas metallifd)e Uran. 3n biefen 10 Kilogramm mußte ber 
neue Körper enthalten fein. Sie rourben roeiter befyanbelt, bis man 
enblid) eine £öfung fjatte, in ber nur nod) Barium unb jenes Kabium 
in ben d)emifd)en 5 ors 
men als Bariumd)lorib 
unb Kabiumd)lorib ent= 
galten roar. (Es 3 eigte 
fid), baß beibe djemifd) 
fo äl)nlid) waren, baß 
il)re Trennung getoal= 
tige Sd)roierigkeiten bot. 

(Enblid) fanb fid) ein ge= 
eigneter IDeg. U)enn 
man biefe £öfung gan 3 
uorfidjtig einbampfte, 
fo fd)ieben fid), toieman 
es bei jeber Satyöfung 
fet)en kann, Kriftalle 
aus, aber mel)r Rabium= 
d)loribkriftalle als foldje 
oon Bariumdjlorib. So 
rourben bie Kriftalle 
roieber ftärker rabio* 



flbb. 5. XDtrkung ber pecfyblenbe auf bie 

pl)otograpf)ifd)e platte. 

(Uacfj Gurte.) 


abtio als bie £öfung. Der nid)t eingebampfte Heil ber £öfung, ber 
alfo überroiegenb Bariumd)torib enthielt, rourbe roeggegoffen, bie Kri= 
ftalle gefammelt, rturt in IDaffer aufgelöft unb roieber eingebampft; 
bie jetjt entfteijenben Kriftalle beftanben roieber aus nod; mefjr Rabium* 
djlorib als Bariumdjlorib ufro. (Enblid; nacf; oielfadjen Umbriftallw 
fationen erhielt man etroa ein 3ei;ntel ©ramm Rabiumcf)lorib mit nur 
geringen Beimengungen oon Bariumdjlorib, bas etroa eine Rlillion 
ITTal ftärber rabioabtio roar als bas urfprünglid;e Uran. Unb nun 
uergegenroärtige man fid; nod; bie geleiftete Arbeit; aus 1000 KiIo= 
gramm ertjielt man ein 3et)ntet ©ramm Rabiumdjlorib, alfo etroa ben 
3 ef;nmiIIionften ©eil ber Ausgangsmenge ! Ulan bann baraus rootjl er= 
meffen, roeidje Koften mit ber Darftellung bes reinen Rabiums ner= 
bunben finb ! 

Auf biefem IDege etroa ift bas (Ehepaar ©urie 3 ur erftmaligen Dar» 
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ftettung ftark rabioaktioer Subftan3en gelangt, unb es i ft im roefentltcf}en 
aud) freute nod] bet gleiche TDeg, ben man 311t fabrikmäßigen Darftellung 
biefer Stoffe einfdjlägt. Ulan erhält fo mehr ober roeniger reines Rabium* 
d)lorib ober Rabiumbromib, roobei alfo bas Rabium felbft chemifd) 
oerbunben mit (Hjlor ober Brom ift. (Erft nad) langen Bemühungen 
ift es 1910 $rau (Eurie unb Bebierne gelungen, Rabium felbft un= 
oerbunben bar3uftellen. Ruf bie Dielen Schmierigkeiten ber Rein« 
barftellung unb ber angemanbten Rtetfjobe kann i}kx nid)t eingegangen 
merben, es fei nur bemerkt, baß fie elektrolqtifdjer Art mar; ähnlich 





t&WtiPlJtfl 

äimn 


fr t f $ 


Rbb. 6. Ruerftrumpf, mit^eigenen Strahlen photographiert, 
(ttadj Soböi).) 


roie man Ratriumd)loribIöfungen unter geeigneten Bebingungen burd) 
ben elektrifd)en Strom in Ttatrium unb dhlor elektrifd) jerlegen kann, 
kann man au d) Rabiumd)Iorib, allerbings mit feljr uiel größeren 
Sd]roierigkeiten, behanbeln. (Es 3eigte fidj, baß Rabium ein meißes 
filberglän3enbe$ Ittetall ift, bas bei 700° fd)mil3t. Rn ber £uft 
läuft es fofort fd)toar3 an. (Ein auf Papier gelegtes Splitterd)en er* 
3eugt bort eine Schmähung roie einen Branbfledt. Ruf töaffer ge* 
roorfen, 3erfeßt es biefes fefyr energifd) in IDafferftoff unb Sauer* 
ftoff, genau fo roie es Ratrium ober Kalium tut. tbeitere befonbere 
(Eigenfdjaften, bie oon benen ber üblid)en Rabiumoerbinbungen ab* 
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meinen, weift es anfdjeinenö nid)t auf, fo bafj es keine größere Be= 
beutung erlangt fyat. 

Sehr balö nad) ber Darftellung ber Habiumnerbinbungen entöeckte 
man, baft biefe nid)t bie ein3igen rabioaktiüen Körper finb. 3 ebe 
Rabiumoerbinbung fonberte, fo fanb man, in geringen ITCengen ein (Bas 
ab, bas ebenfalls rabioaktiü war. Klan kann biefes (Bas üollftänbig 
aus öen feften rabiumfyaltigen Stoffen burd) Rusglüljen unb aus ben 
Söfungen burd) Kod)en austreiben unb es genauer unterfud)en. 3 n 
ben urfprünglid)en Derbinbungen bilbet es fid) immer wieber neu. 
Seine Rabioaktiüität erweift fid) aber als nur üon kur3er Dauer. ITIan 
be3eid)net biefes (Bas als Rabiumemanation. 

Ungefähr gleichzeitig mit ber dntbeckung ber Rabioaktiüität ber 
Uranmineralien würbe aud) feftgeftellt, öafj bie dhoriummineralien 
rabioaktiü finb. Der dntbecker biefer Rabioftoffe war (B. d. Sd)mibt. 
Die dhoriummineralien werben inöuftriell üiel ba3U oerarbeitet, um 
bie Stoffe 311 gewinnen, mit benen bie (BIül)körper für (Basglül)lid)t 
getränkt werben, um il )nen £eud}tkraft 3U geben. Dafr bie df)orium= 
uerbinbungen rabioaktiü finb, 3eigt bie Rbb. 6; fie ift erhalten, in= 
bem man einen Strumpf für (Basglül)lid)t auf eine pl)otograpl)ifd)e 
platte ausbreitete. Das (Bewebe ift mit dt)oriumlöfungen getränkt, 
unb bie Don öiefen ausgel)enben Strahlen wirken auf bie platte, fo 
bafo her Strumpf fid) infolge feiner natürlid) immer fet)r fd)wad)en 
Rabioaktiüität in einigen dagen felbft photographiert. Ruf ähnlichen 
löegen wie beim Rabium gelang es tyex üorwärts 3U kommen. 3 n 
ben 5 a ^ r ^ken für (Blül)körper werben bie dhoriumer3e gereinigt unb 
möglid)ft reines dhorium aus ihnen abgefd)ieben. Die Rbfalle werben 
jet^t auf rabioaktiüe Stoffe hin oerarbeitet. (Erft üor kur3er 3 eit, im 
3 ahre 1907 , gelang es ©. Jjahn, aus öiefen Stoffen einen fel)r ftarfe 
rabioaktiü wirkenben Körper h er 3 u f te llen, bas ITTef othorium, bas 
neuerbings 3U befonberer Berühmtheit gelangt ift, unb baneben nod) 
Rabiothorium. dine Reinbarftellung bes ITTefothoriums, bas tatfäd)= 
lid) aus 3wei getrennten Stoffen befteht, ift bisher nod) nid)t gelungen, 
oielmehr enthält es immer nod) recht ftarke Rabiumbeimengungen. 

Rber aud) bei ber Unterfud)ung ber Uraner3e, bie, wie wir oben . 
erwähnten, faft alle bekannten Rletalle in geringen Beimengungen 
enthalten, h<*t eine genauere Unterfud)ung nod) mehr 3utage gejörbert. 
dine Prüfung bes aus ber pedjblenbe abgefd)iebenen IDismuts lieferte 
einen neuen rabioaktiüen Stoff, bas non 5 rau durie entbedkte 
Polonium; IRarckmalb gelang es fpäter, es in größeren IRengen 
bar3uftellen. Rus 15000 Kilogramm 3 oad)imsthaler pedjblenbe er= 
hielt er örei Rlilligramm; fo ift bei rabioaktiüen Stoffen eine „größere 
RIenge" auf3ufaffen. 3 nbeffen ift Polonium fo ftark rabioaktiü, öafj 
bereits ein h^nbertftel Rlilligramm genügt, um einen fluores3ierenben 
Sd)irm berart 3um £eud)ten 3U bringen, öaf) es ein 3 ufd)auerkreis 
üon mehreren fjunbert perfonen gleid)3eitig wahrnehmen kann ! 

dnbUd) entöeckte Debierne als Begleiter bes difens gleid)3eitig 

B.Iocft, Raöium. 22 
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mit ©iefel bas Aktinium, manchmal aud) als (Emanium be3eid)net. 
(Es ift ebenfalls äufcerft ftark rabioaktin. 

Diefe Ijiftorifdje Überfidjt gibt nur öie allermidjtigften rabioaktioen 
Subftan3en an, bie im £aufe non etma 15 3 uf)ren irgenbmie bar- 
gestellt finö. (Eine grofte An3af)l anberer roerben mir fpäter in fpfte- 
matifd]er Sufammenftellung kennen lernen. l}ier mollen mir nur fürs 
erfte kui'3 auf einige allgemeine ©efidjtspunkte 3ur Bemertung biefer 
(Entbeckungen tjinmeifen. 

XDie faxten mir bisher ben Begriff eines d)emifd)en (Elementes 
auf? XDir be3eid)neten als d}emifd)es (Element einen fold)en Stoff, ber 
3unäd]ft felbftoerftänblid) in fid) einheitlich ift unb burd) irgenbmeld)e 
d]emifd)e (3. B. (Einmirkung non Säuren ufm.) ober phqfikalifdje (3. B. 
(Einmirkung eines elektrifdjen Stromes) Dorgänge nid)t in 3mei ober 
mehrere nerfdjiebene Stoffe 3erlegt merben kann. Das ift im ffirunbe ge- 
nommen bas midjtigfte Kenn3eid)en eines d)emifd)en (Elementes. Da3u 
können mir aber nod) gemiffe anbere red)nen. So muf) jebes (Element ein 
beftimmtes für fid) d)arakteriftifd)e$ Spektrum im Spektralapparat 
geben. (Es mufc gan3 beftimmte 5 raunf)oferfd)e £inien aufmeifen in 
beftimmter £age, bie für biefes kenn3eid)nenb finb, unb es non anbern 
£inien, bie anbere Stoffe unb anbere (Elemente geben, beutlid) 3U unter- 
fdjeiben geftatten. (Enblid) mufj jeber Stoff, ben mir als (Element an- 
fpredjen, ein gan3 beftimmtes fltomgemidjt haben. Unb ferner mufj er 
bie felbftüerftänblid)e ©runbannahme für ein (Element erfüllen, bafj 
er, menn mir it)n eine beftimmte 3 eitlang rul)ig liegen Iaffen, of)ne 
il )n etmaigen (Einftüffen non aufcen aus3ufe^en, unoeränbert bleibt. 

Da haben mir nun 3U prüfen, ob bie neu entbed iten rabioaätinen 
Stoffe Siefen (Eigenfd)aften entfpred)en, ob mir fie als (Elemente an- 
3ufe^en haben, ober als 3ufammengefe^te Stoffe. Eöir mollen l)ier 
nur bie CErgebniffe 3ufammenftellen, fo bafc mir ein3elnes, bas nod) 
genauer beljanbelt merben mufj, normeg nehmen. 

Hls erfte Bebingung bafür, bafc mir einen Stoff als (Element 
anerkennen, l)aben mir ausgefprod)en, baf) mir itjn mit unfern 
Hilfsmitteln nid)t in anbere Stoffe 3erlegen können. Das ift 
gleid] bie eine Bebingung, bie bei ben rabioaktinen Stoffen nid)t of)ne 
meiteres 3utrifft. VOxx miffen l)eute, bafc alle foldje Stoffe fid} mel)r 
ober meniger fd)nell in anbere nermanbeln, bie gan3 anbere (Eigen- 
fdjaften haben. Das fefte metallifd)e Habium oermanbelt fid) 3um Bei- 
fpiei in ein (Bas, alfo in einen gan3 anbersartigen Körper, ©enau fo 
mie t)ier müßten mir alfo fagen, bie rabioaktinen Stoffe finb keine 
(Elemente, benn bie ein3elnen ITColekel löfen fid) auf, fie 3erfallen 
unb nermanbeln fid) babei in 3mei neue tftolekel, biefe 3erfallen 
mieber in anbere Stoffe ufm. Aber einen Umftanb mu(3 man bagegen 
Halten : EDenn aud) biefer Verfall ber ein3elnen Ittolekel ejiftiert, fo 
Haben mir mit unfern Hilfsmitteln nid)t ben geringften (Einflug auf 
it)n. (Es finb mielfad) Derfud)e angeftellt, um burd) äußere Hilfsmittel 
bie ffiefdjminbigkeit bes Verfalls 3U beeinfluffen. Ittan Hat bie Stoffe 
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fta rk crfyit^t, abgeküfylt, unter fjofjen Druck gefegt ufm., es fyat nichts 
geholfen; bie ©efdjminbigkeit bes 3 erfalls bleibt für bie ein3elneu 
Rlolekelarten unoeränberlid). (Es liegt nid)t in unferer Rtadjt, ben 3 er= 
fall auf3ul)alten ober 3U befdjteunigen. 

tüir muffen besmegen mit Rückfid)t barauf ben Begriff eines 
(Elements etmas erroeitern. rabioaktioe Stoff ift nad) oorftefjem 

bem 3unäd)ft als (Element auf3ufaffen, ba er, felbftoerftänblid) nur fein 
überfallener {Teil, ein einheitlicher Stoff ift, ben mir mit unfern h^f s= 
mittein nidjt 3erlegen können. Unfere Kenntnis, baf) er fid] of)ne 
unfer 3 utun felbft 3erlegt, barf unfer Urteil über feine elementaren 
(Eigenfd)aften nidjt becinfluffen. (Ein (Element ift alfo nur ein Stoff, 
ben mir nidjt meiter 3erlegen bönncn; baf) er fid) felbft in 3toei Stoffe, 



bie mieberum elementare (Eigenfd)aften l)aben, 3erlegt, tut nid)ts 3111' 
Sache. 

Hud) bie Bebingung, ba& ein fogenanntes (Element im Saufe ber 
3 e i t unoeränbert bleibt, mu^ aufgegeben merben. Bon einem ©ramm 
RTefotfjorium ift nad) 5V2 3 a *) re tt nur nod) ein halbes ©ramm übrig. 
Der Heft hat fid) oeränbert unb oerfdjminbet allmählich, b. I). 3erfäUt 
in anbere, 3unäd)ft gasförmige unb bann mieber fefte Stoffe. 

Kur3 3ufammengefaj3t, jebe Rtolekel eines rabioaktioen Stoffes 
hat elementaren (Efjarakter, folange fie nod) überfallen ejiftiert. 3 n 
bem Rugenblid*, in bem fie 3erfällt, oerliert fie ihren elementaren 
dljarakter unb oermanbelt fid) in 3toei neue elementare Rtolekel. 

EDeitere Bemeife bafür, baft biefe Stoffe (Elemente finb, finb ein= 
mal barin 3U finben, baft fie alle gan3 beftimmte Spektrallinien 
ausfenben. Die nad)ftet)enbe Hbb. 7 3eigt eine pl)otograpl)ifd)e Ruf= 
nal)me bes hauptteils bes Spektrums oon Rabium. Da es nid)t mög= 
lid) ift, Rabium gäblidj rein 3U erhalten, ficht man neben ben 

2 * 
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Spektrallinien bes Rabiums no d) eine £inie bes Bariums unb brei 
bes Kaliums beutlicf} ausgeprägt. Die tDellenlängen, bie ben einjelnen 
£inien 3ukommen, finb in ber Rbbilbung angegeben, unb 3 mar be= 
3eid]net 3. B. bie 3 at)l 4826 , 1 , baß biefe Cinie eine EDellenlänge non 
0,00048261 Rlillimeter l]at; biefe £inie, fo fei 3ur (Erläuterung bes 
Spektrums bemerkt, ift grün; bas Spektrum erftieckt fid), fomeit es in ber 
Rbbilbung aufgenommen ift, Don grün bis 3UU1 oiolett, in biefem liegt 
bie leud)tenb oiolette £inie mit ber IDellenlänge 0,00038146 IRiUU 
meter. 3 m roten unb gelben deil bes Spektrums finb keine ftärkeren 
£inien üorljanben. (Es ift bas ein Spektrum, bas man erhält, menn 
man einen elektrifdjen 5 ur ik en jtüifdjen 3mei (Elektroben überfpringen 
läßt, t)on benen bie eine mit einem Rabiumfal3 imprägniert ift.. Ulan 
be3eid)net es als 5 un k en fP e k* rum - Bringt man bagegen eine Spur 
eines Rabiumfal3es in eine nicp leucpenbe \° toirb biefe 

intenfiu karminrot gefärbt, ähnlich mie eine foldje 5 Iömme (3. B. bie 
eines ©askodjers) burd) ein Ratriumfal3 (Kod)fal3) intenfio gelb ge= 
färbt mirb ober burd) ein Kaliumfal3 (Pottafdje) rötlid). 

Rud) für alle rabioaktioen Stoffe können mir ein beftimmtes 
Rtomgemid)t feftfeßen. Xüie bas im ein3elnen gemacht mirb, können 
mir per nicp befpredjen, ol)ne 3U meit in bie dfjemie l)inein3ugeraten. 
Xüir merben fpäter barauf eingetjen, mie 3. B. bas Rtomgemid)t 
non Rabium beftimmt morben ift, eine Rufgabe, bie ihre Sd)mierig= 
keiten in ber tpuptfadje barin fjat, baß bas Rabiumfab}, bas 3ur 
RTeffung uermanbt mirb, einmal nur in fep kleinen RTengen 3ur 
Derfügung fiep, non benen außerbem nid)ts uerloren gepn barf, 
unb bann äußerft fdjmer rein bar3uftellen ift. 

(Ein brittes, nod) nid)termäl)ntes dprakteriftikum für ein d)emi= 
fd)es (Element fei nod) in aller Kür3e ermähnt. Dem ruffifdjen dpmiker 
ITtenbelejem gelang es nacpumeifen, baß alle bekannten (Elemente 
in ipen (Eigenfd)aften gemiffe regelmäßig mieberketjrenbe (Bleid)förmig= 
keiten 3eigten. Die (Elemente ließen fid) in ©ruppen 3ufammenfaffen; 
bie (Elemente jeber ©ruppe maren d)emifd) einanber äplid), unb bie 
Reihenfolge unb bie fonftigen digenfdjaften ber dlemente in ben 
t)erfd)iebenen ©ruppen, 3. B. bie fltomgemicpe, 3eigten in jeber ©ruppe 
mieberum regelmäßig mieberkeljrenbe (Eigentümlid)keiten. Das gan3e 
mürbe als periobifdjes Spftem ber (Elemente be3eid)net. Run maren 
unb finb aud) nod) immer einige piäße in biefen ©ruppen unbefeßt, aber 
man konnte bereits oorausfagen, baß biefe (Elemente 3mar nod) nicp 
bekannt maren, mol)I aber gemiffe digenfdjaften befißen müffen. Diefe 
Dorausfagen finb burd) bie fpätere (Entbeckung foldjer dlemente glän= 
3enb beftätigt morben. Beim Rabium unb ben anbern rabioaktiuen 
Stoffen uerpelt es fid) ebenfo. Sie höben ihre piäße in £ücken bes 
periobifd)en Spftems ber dlemente erhalten können. 
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III. Kapitel. 


Die Straften ! öer rabioaktben Stoffe. 


Benor mir uns mit ben rabioaktinen Stoffen im ein3elnen be= 
fdjäftigen, müffen mir nocf) einige allgemeine 5 ra 9 en beantmorten, 
öie für alle gleichmäßig non TDidjtigkeit finb. XDir be3eid)nen als rabio= 
aktine Stoffe foldje, öie felbftänbig, ohne burd) äußere (Ein= 
flüffe ba3U neranlaßt 3U fein, bauernb Strahlen ausfenben. 

Alle rabioaktinen Stoffe fenben alfo Strahlen aus, bie im mefent= 
Ii d)en folgenbe brei (Eigenfcfjaften l jaben : fie fd)tnär3en bie pl)otograpl)ifd)e 
platte, fie bringen einige Stoffe 3um £eud)ten, 5 I uores 3 t eren / un ^ 
fie machen bie £uft, bie fonft als Hirfjtleiter für (Elektri3ität an3ufefyen 
ift, leitenb, ober mie man es kur3 ausbrückt, fie ionifieren bie Cuft, 
b. h- fie nermanbeln bie elektrifd] neutralen £uftmotekel in pofitin 
unb negatin gelabene £uftionen. 

tttan unterfdjeibet unter ben Strahlen, bie non ben rabioabtinen 
Stoffen ausgefanbt merben, brei Arten, bie mefentlid) noneinanber 
nerfdjieben finb, unb bie man ber (Einfachheit tnegen mit ben Anfangs= 
buchftaben bes gried}ifcf}en Alphabets als a(Atpha)=Stral)len, ß(Beta)= 
Strahlen unb Y(®amma)=Stral)Ien be3eid)net. Titan bann fie in aller 
(Einfachheit ih?em Berhalten einem tttagneten gegenüber unter* 
fdjeiben, mie es in ber Abb. 8 gan3 fd)ematifd) angebeutet ift. Stellen 
mir uns nor, bas Babiumpräparat befinbe fid) in ber unten ge3 eigneten 
Kapfel unb fenbe feine Strahlen nad) oben hin aus, unb ein ftarker 
Btagnet fei fo angebracht, baß fid} fein ttorbpol gerabe nor ber 3 eid)nung 
unb fein Sübpol hinter ihr be* 



finbet, fo merben bie Strahlen 
fid) nicht qerabliniq fortpftan3en. 



abgelenbt merben, bie ß*Strat)len 
nad) red)ts unb bie ^Strahlen 
merben unabgelenbt bleiben. Aud) 
unter elektrifdjem (Einfluß bann 
man berartige Ablenkungen tyx* 
norrufen, mie in ber 3 eid)nung 
rechts angebeutet ift. Titan [teilt 
red)ts unb links 3toei Ttletall^ 


Abb. 8. Ablenkung ber Strahlen rabio* 
^aktiner Stoffe burd) Tttagnet unb 
etefftrifcffes Selb. 


platten auf, non benen bie redete 

mit bem pofitinen pol, bie linke mit bem negatinen pol einer elek* 
trifd)en t)od)fpannung nerbunben ift; 3mifd)en beiben platten mirb bann 
ein elektrifd)er Spannungs3uftanb t)errfd)en, ben man als elektrifd)cs 5 elb 
be3eid)net. 3 n einem fold)en elektrifd)en 5 ^eI 6 e mirb bie Ablenkung ge= 
nau in gleicher Art mie burd) ben Tltagneten erfolgen; bie «^Strahlen 
merben nad) links nad) bem negatinen pol 3U abgelenkt, bie ß=Stral)len 
nad) red)ts 3um pofitinen pol, unb bie Y=Straf)fen bleiben unabgelenkt, 
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Halbem fo burd) berartige Ablenkungst).erfud)e ein grunbfät^lidjer 
Elnterfd)ieb 3tr>ifd)en ben brei Strafylenarten aufgefunben ift, moHen 
mir ba3U übergeben, itjre (Eigenfd)aften ein3eln 3U befpredjen; im ooraus 
fei bemerkt, baft bie gleichen Strafylenarten nicf>t befonbere (Eigentüm= 
Udjkeiten ber rabioaktioen Stoffe finb, fonbern aud) bei ben ffias= 
entlabungen auftreten. Ulan kann etroa bie Katfyobenftrafylen als 
ß=Stral)len, bie Röntgenftrafyten als y=Strat)len unb bie Kanaiftrafjten 
als a=Strafyten be3eid)nen. 


Oie ß-Sixaf}Uv. 

Beginnen mir mit ben ß = Strat)len. Sie merben burcf) EElagnete 
fefyr leicf)t abgelenkt unb im elektrifcfjen $elb nad) bem pofitioen Pol 
Ijin ange3ogen. Daraus folgt, bafe fie im elektrifdjen Sinne negatiner 
Art fein müffen. ffienauere Unterfud)ungen itjrer (Eigenfdjaften führten 
3U ber (Erkenntnis, baft fie aus kleinen partikeldjen hefteten, bie 

negalio elektrifd) gelaben finb. EDie kann 
man bas nun beftätigen? EDie kann man 
feftftellen, mie grof) biefe ©eildjen finb, 
mie fd)nell fie fid) bemegen, unb mie grofj 
ifyre Cabungen finb? 

Stellen mir uns nor, mir fjaben ein 
elektrifdjes Selb einer gan3 beftimmten 
Stärke, unb mir laffen non einem geeig= 
neten rabioaktinen Präparat ein feines 
Bünbel ß=Stral)len f)inburd)fallen, bas mir 
mittels ber pljotograpf)ifd)en platte ober 
eines fluores3ierenben Sdjirmes nad)= 
meifen können. Die Abb. 9 3eigt an, mie 
berartige Aufnahmen ausfefyen. lEian 
fielet an ifyr bie gerablinig fortlaufenben 
Y-Straf)ten unb bie büfd)elförmig nad) 
red)ts abgelenkten ß=Stral)len. Aus fold]en 
Ablenkungst)erfud)en mittels elektrifd)er 
Selber unb mittels Ettagneten können mir 
bann fofort 3mei mid)tige ©röfjen be= 
red)nen. 3 unäd)ft bie © efdjminbigkeit 
ber Strahlen. EDir finben bafür gan3 
beträd)tlid)e EDerte, bie fefjr nafye bis an 
bie £id)tgefd)minbigkeit fyeranreidjen. Die 
£id)tgefd)minbigkeit ift bekanntlicf) fo grofc, baft ein Cidjtftraf)! in einer 
Sekunbe 300000 Kilometer 3urücklegt. Die größten ffiefd)minbigkeiten 
ber ß=Stral)len gel]en bis 3U runb 290000 Kilometern, affo nafye bis 
3ur Cidjtgefdjminbigkeit. Anbere Präparate fenben langfamere ß= 
Strahlen aus, beren ©efd)minbigkeiten bis 3U etma ein Diertel jener 
©efdjminbigkeit fyerabgefyen. Heben ber ffiefdjminbigkeit biefer ein= 



Abb. 9. Photographie ber y* 
unb ber magnelifd) abgelenklen 
/^Strahlen. 

(Uad) (Eurie ) 
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3 elnen Strafylenarten können mir aber au d) nod) Me Klaffen nnö öie 
elektrifdjen Cabungen ber einjelnen ©eildjen beftimmen; 3 mar nid)t 
beibes ein 3 eln, fonbern nur bas Derfyättnis ber Cabung 3 ur ITT affe. 
(Eine non Kaufmann auf gestellte Tabelle mag bie ©rgebniffe itlu= 
ftrieren. 


©efdjminbigkeit ber 

elektrifdje Cabung 


ß=Stral)len 

Waffe 

177 000 

Kilometer 

in ber Sefctmbe 

16,8 tTTillionen 

216 000 

1 r 

tt rr ff 

14,9 

237 000 


ff ff ff 

13,1 

249 000 

r r 

ff ff ff 

11,7 „ 

258 000 

1 r 

fr ff ff 

9,75 „ 

273 000 

n 

ff ff ff 

7,7 

282 000 

1 1 

ff ff ff 

6,3 


(Ein fel}r merkmürbiges (Ergebnis ! je größer bie ©efdjminbigkeit 
ber Strahlen ift, befto kleiner ift entmeber ifyre elektrifdje Cabung ober 
befto größer ift ifjre medjanifdje Klaffe! 

Betrauten mir einmal ein Beifpiel ! (Ein Sdjiff, bas burd) bas 
IDaffer bal)infäf)rt, mirb einen ©eil bes ifjn umgebenben IDaffers 
mit 3 ief}en, nämlid) ben ©eil, ber infolge ber Reibung an ben Sdjiffs» 
mänben Rängen bleibt, ober am tjeck bes Schiffes im Kielmaffer 
ftrubelnb mitge 3 ogen mirb; b. fy. bie Klaffe bes fafjrenben Sdjiffes ift 
anfd)einenb größer als bie bes rufyenben, man könnte biefe Klaffe 
feine „fdjeinbare Klaffe" bei einer befiimmten (Befdjminbigkeit nennen. 
$äf)rt es fdjneüer, mirb mefyr IDaffer mitgeriffen merben, unb es mäd)ft 
feine fdjeinbare Klaffe. 

K)ie ift es nun, menn ein elektrifd) gelabener Körper mit großer 
©efdjminbigkeit bemegt mirb? 3eber elektrifdje Strom, bei bem ja 
bie ©lektri 3 ität mit einer ©efdjminbigkeit oon runb 300000 Kilo* 
metern, alfo ber Cid)tgefd)minbigkeit, in Dräfyte fließt, er 3 eugt 
bekanntlid) in feiner Räfye magnetifd)e Kräfte, kann 3 . B. eineKlagnet= 
nabel ablenken, ufm. So mufj aud) ein elektrifd) gelabener, fet)r 
fd)nell bemegter Körper magnetifd)e IDirkungen zeugen, mie über^ 
bies oielfad) burd) Derfudje, 3 . B. oon Romlanb, nad)gemiefen ift; 
man fagt, er er 3 eugt um fid) ein magnetifd)es Kraftfelb. Um biefes 
magnetifdje Kraftfelb l)ert)or 3 urufen, ift natürlid) eine gemiffe Kraft 
erforberiid), ober mas gleid)bebeutenb ift, fd)einbar ift bie Klaffe bes 
bemegten Körpers größer gemorben. Um ein fold)es ©eild)en 
in Bemegung 3 U fetten, ift nid)t nur eine Kraft erforberiid), bie feiner 
med)anifd)enKlaffe biefe Bemegung erteilt, fonbern nod) eine 3ufapraft, 
bie gemiffermaften ba 3 u benu^t mirb, um bas als $o\qt ^ er Bemegung 
entftet)enbe magnetifd)e 5 elb 3 U er 3 eugen. fllfo 3 U ber „materiellen", 
oben als „med)anifd)e" Klaffe be 3 eid)neten kommt nod) eine f d) ein= 
bare elektrifd)en b 3 m. magnetifd)en Urfprungs. 3 e fdjneller fid) ein 
fold)es ©eild)en bemegt, befto kräftiger finb feine IDirkungen, bie es 
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mittels feines magnetifd}en 5 e ^ es ausüben bann, aud} menn feine 
elektrifdje £abung ftets öie gleiche ift, befto größer mirb feine fdjeinbare 
Klaffe. 

Auf ©runb öiefer Überlegung oerliert öie oorfteßenbe (Tabelle Diel 
non if}rer RTerkmürbigkeit. ®ßne biefe (Einführung ber fdjeinbaren 
Klaffe müßten mir annehmen, baß bie Abhängigkeit bes Derf}ältniffes 
ber £abung 3 ur ITTaffe non ber ©efd}minbigkeit ber Strahlen 3 mei 
Kläglichkeiten 3 ur 5°l9 e h a t : cntmeber müffen bei ben fd}nelleren 
Strahlen bie elektrifdjen £abungen kleiner fein, ober es müßte bei 
ihnen bie materielle ITTaffe größer fein. Beibes erfdjeint nicht gerabe 
feßr mahrfdjeinlid), bebarf inbeffen natürlid) einer experimentellen 
Hachprüfung. 

Biefe ift aud] erfolgt unb non 3. 3. ®h om fon burchgefüßrt : 

(Es ift bekannt, baß in ber atmofphärifd)en £uft ftets eine gemiffe 
KTenge IDafferbampf üorljanben ift. jebe £uftmenge kann eine be= 
ftimmtc größte KTenge IDafferbampf aufnehmen, fie ift bann, fagen mir, 
mit 5eud)tigke;t gefättigt. Biefe größte 5 eu( f)tigkeitsmenge, bie bie 
£uft tragen kann, ift um fo größer, je höher bie (Temperatur ber £uft 
unb je größer her Bruck ber £uft ift. (Es ift ja aud} meiter bekannt, 
menn man einen kalten (Begenftanb in eine marme, fehr feud)te £uft 
bringt, fo mirb biefe in feiner näd)ften Höhe abgekühlt, fie oermag 
nid)t mehr alle in ihr enthaltene 5 e ud)tigkeit in ©asform 3 U tragen, 
unb biefe fd}lägt fid} in 5 orm üon feinen Rebe[tröpfd}en auf bem 
ffiegenftanb nieber. jfeber, ber in bie Itotmenbigkeit oerfeßt ift, ein 
Augenglas 3 U tragen, mirb beim (Eintreten in einen marmen Kaum 
non ber batten Straße her fdjon oielfad) biefe (Erfahrung gemad)t 
haben, bie ihm für einige Seit bie Benutzung feines ffilafes unmöglich 
mad)t. (Entfpred}enb bemirkt eine plößtidje Verringerung bes £uft= 
bruckes ein TTieberfd)Iagen non IDafferbampf in TTau= ober ITebelform. 

(Es ift nun feit R. o. fjelmholß bekannt, baß bas nur eintritt, 
menn in ber £uft Staubteilchen ober ähnliches Dorljanben ift, an bie 
fid} bie TDafferbläsdjen anlagern können. 3n gan 3 reiner £uft, bie 
üollftänbig ftaubfrei ift, tritt es nid}t ein. (Es müffen alfo Konbem 
fationskerne, mie man es nannte, norhanben fein. Sinb fold}e nid}t 
oorhanben, kann bie £uft mit IDafferbampf ’überfättigt merben, ohne 
baß eine Konbenfation eintritt. Sobann ftellte man feft, baß nid}t nur 
Staubteilchen foldje Konbenfationskerne bil ben können, fonbern aud} 
elektrifd} gefabene £uftmolekel, alfo £uftionen, üermutlidj infolge 
ihrer elektrifd}en An 3 iehungskraft auf bie umgebenben XDafferteiId}en. 
3ebes ein 3 elne £uftion ift ber TITittelpunkt einer fold}en Konbenfation. 
Bie elektrifd} gelabenen partikeldjen ber ß=Straf}Ien müffen bemnad} 
alfo imftanbe fein, unter foId}en Bebingungen als Konbenfationskerne 
3 U bienen. 

Biefe (Ergebniffe benußte nun dhomfon. ®r ftellte fid} einen 
gläfernen abgefd}loffenen Raum l^r, ber mit üollftänbig reiner ftaub= 
freier, aber mit IDafferbampf gefättigter £uft gefüllt mürbe. Biefer 
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Raum von mehreren £itern 3 nf)alt mar fo eingerichtet, baß ber £uft= 
bruck in if)m fcfynell erniebrigt merben konnte. (Es burfte bann alfo 
keine Konbenfation eintreten. Run fanbte er ß=Straf)len in biefen 
Raum, mas ja keine Schmierigkeiten bot, ba fie burd) bünne ©las* 
mänbe leicht f)inburd)gef)en. Dehnte er bann bie £uft aus, mas ja bas 
gleite ift, als menn er ihren Druck verringerte, fo mußte eine Konben= 
fation von TDafferbampf eintreten, unb es mußten in biefem Raum 
fo viele TDaffertröpfdjen enthalten fein, tote ß^partikelchen. TRan fah 
bann in bem ffiefäß eine feine Hebelmolke, bie fid) langfam 3U 
Boben fenkte. 

Der meitere TDeg mar nun folgenber: TTtan mußte bie (Befamtan^aht 
ber ein3elnen Hebeltröpfd)en beftimmen unb bie gefammte etektrifd)e 
£abung, bie fie mitführten. 3 unäd)ft alfo bie Bestimmung ihrer ffie= 
famtan3ahl. Das mad)te man fo: Titan hatte urfprüngtid) mit 5 eud)tig= 
keit gefättigte £uft unb befjnte biefe um einen beftimmten Betrag 
aus. Dann kann man aus bekannten Tabellenmerken über bie 5 eud)tig= 
keitsgehalte ber £uft bei verfduebenen Temperaturen unb Drucken 
ohne meiteres entnehmen, meld)e TDaffermenge insgefamt bei biefer 
Druckverminberung fid) als Hebeltröpfd)en konbenfieren muß. Das 
kann alfo ohne jebe Blühe mit fold)er in ber Meteorologie viel 
gebraud)ter Tabellen feftgefteüt merben; bann muß man nod) bie ©rö^e 
ber ein3elnen Teilchen beftimmen. Das tat Thomfon auf folgenbem 
TDege: Bekanntlid) fallen alle Körper in ber freien £uft gleichmäßig 
fd)netl, ein Stein ebenfo mie ein Stück hol3; anbers mirb es erft, menn 
bie Körper gan3 klein merben. Dann macht fid) nämlid) bie Reibung an 
ber £uft ftark bemerkbar. ©lücklid)ermeife ! fonft mürbe ein Spa3ier= 
gang bei einem Regenguß mit ben fd)tverften (Befahren für bie ®e= 
funbheit verbunben fein ! Durd) mathematifd)e Behanbtung biefes 
Problems in üerbinbung mit experimentellen Unterfudjungen hat fid) 
nun ergeben, baß kleine Tröpfchen, Staubteilchen ufm. in £uft nid)t 
im £aufe bes Salles, mie es anbere Körper tun, immer fd)neller fallen, 
fonbern gleichmäßig fd)nelt finken, eben infolge ber Reibung an ber 
£uft, unb natürlich um f° langfamer, je kleiner fie finb. Das 
Stokesfd)e ffiefeß gibt unmittelbar bie Be3iel)ung 3mifd)en ber 
©röße ber Teitd)en unb ihrer SattQefdjminbigkeit. Thomfon verfuhr 
nun fo, baß er bie 5 a ftgefd)minbigkeit ber Teilchen maß, inbem er 
bie Schnelligkeit beftimmte, mit ber fid) bie Hebelmolke in feinem 
Beobad)tungsgefäß 3U Boben fenkte. Daraus konnte er mit tjilfe 
jenes Stoke$fd)en ffiefeßes bie ©röße ber ein3elnen Teilchen be= 
rechnen, unb ba er ihre ©efamtmaffe, mie oben gefagt, kannte, liefert 
eine einfache Divifion ihre natürlich nid)t gan3 kleine An3af)l. 

Auf biefem nid)t gan3 einfachen TDege konnte er bie An3af)l einer 
beftimmten Menge ß=partikeld)en in einem abgefd)loffenen Raume 
beftimmen. Alle biefe finb negativ elektrifd) gefaben, mie fd)on oben 
gefagt, unb fie müffen besmegen von einem pofitiv gefabenen Körper 
ange3ogen merben. Tr lub einen folgen mit einer gemeffenen Tlek= 
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tri3itätsmenge, brachte if )n in jenes ©efäfc herein, fo bafc nun alle 
ß^Ceilcfyen non if)m ange3ogen to'urben unb bamit einen ©eil feiner 
elektrifdjen £abung neutralifierten. Die übrigbleibenbe £abung mürbe 
gemeffen, unb man fanb fo bie gefamte auf jenen partikeld)en ent* 
fjaltene elektrifcfye £abung. Da man nad) bem oorfyer gefd)ilberten 
ifyre An3af)l bannte, konnte of)ne meiteres bie £abung jebes ein3elnen 
beregnet merben. Unb man fanb bafür 15.10~ 20 Coulomb*). (Es 
ift bas bie gleiche (Elektr^itätsmenge, bie fdjon früher ermähnt ift 
unb als ein (Elektron be3eid)net mürbe. 

(Es foll menigftens r>erfud)t merben, eine Anfdjauung oon jener 
mistigen 3af)t 3U geminnen. (Eines ber üblichen Klingelelemente fjat 
3mifd)en feinen Klemmen eine elektrifdje Spannung oon runb einem 
Dolt, einer ber Diel 3U KIeinbeleucf)tung oermenbeten Akkumulatoren oon 
runb 3mei Dolt, unb ber Strom in ben elebtrifdjen Leitungen, bie uns 
3U Beleucf)tungs= unb anberen 3mecken oom (Elebtr^itätsrrerb aus ins 
t^aus geführt merben, eine Spannung oon minbeftens 110 Dolt, triel-- 
fad) aud) 120 Dolt ober 220 Dolt. Senben mir nun ben elektrifcfyen 
Strom, ben eine fold)e Spannung er3eugt, burd) einen Dral)t, ber 1, 2, 
110 ufm. ®t)m tDiberftanb fyat, ben mir 3. B. burd) einen Kupferbral)t 
oon einen Quabratmitlimeter Querfdjnitt unb runb 60 Dieter £änge, 
bp. 2-60 = 120 Dieter, 110-60 = 6600 Dieter ufm. barftellen 
können, fo fließt in berartigen Drätjten ein elektrifdjer Strom, ber 
eine Stärke oon einem Ampere f)at. (Es fei ermähnt, baf) bie Strom* 
ftärke in ben älteren elektrifdjen Kof)Ienfabenlampen oon 16 Ker3en 
Helligkeit ber gebräud)lid)ften Art runb ein halbes Ampere ift, in ben 
neueren DIetallfabenlampen oon 25 Keinen E^elligfeeit etmas mef;r mie 
ein oiertel bis ein brittel Ampere. Die oon ber Stromftärke ein 
Ampere in einer Sek'unbe beförberte (Elektri3itätsmenge nennt man 
ein Coulomb. Die DIeffung l)at nun ergeben, bafc jebes (Elektron aus 
einer — negatioen — elektrifdjen £abung oon nur 15. 10“ 20 Coulomb, 
mie oben ermähnt, beftel)t. DIit anbern IDorten, fließt irgenbmo ein 
Strom oon ber Stärke eines Ampere burd) einen Draf)t ober burd) 


*) (Eine kleine Red)enoorfd)rift fei f)ier eingefd)öltet. IDir t)oken oielfad) 
mit febr großen unb fefjr kleinen 3al)len 3 U tun, bie mit Rücklicht auf bie 
grofte An 3 al)l Kurien fefjr unüberfid)tiid) 3 U fd)reiben finb. Dian oermenbet 
bafür folgenbe Abbüßungen: 10 = 10 l , 100 = 10 -, 1000 = 10 3 ufm.. 1( 00000 
= 10 6 . (Eine 3al)l aus einer 1 unb 25 Dullen mürbe man alfo als 10 25 be* 

3 eid)nen. (Eben fo ^ = 0,1 = IO- 1 , ^ = 0,01 = 10- 2 , — = 0,001 = 10— 3 , 

1ÖÖÖÖÖÖ = °' 0C000 1 = 10 _6 ufm. (Es gelten nur bie einfachen Redjenregcln, 

bereu Dichtigkeit man Ieid)t kontrollieren kann: IO 3 • IO 7 = 10 lo r 10 5 • 10- = 10 7 

ufro. IO 5 • 10— 3 = IO 2 , IO 2 ■ IO- 1 = 10» ufro. IO- 3 = 10- 5 = unö— 

lU 0 10 5 1 U ~ 3 

= J0 3 .^*- 5 =10 5 ufm. (Eine 3af)l mie 32500000000 kann man alfo abgekür 3 t 
jeprefben: 325 • 10 8 ober 32,5 • 10 9 ober 3,25 • IO 10 ufm. 
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ionifiertc £uft, fo fliegt 6urcf> jeben Cfuerfchnitt öiefes Drahtes ober ber 
Cuftftre&e in jeber Sekunbe — — | q-2o *= ^ ' 10 20 = 6 • 10 18 (EIeft= 
tronen. 

Die ©eiteren Derfudje non Sfyomfon in biefer Art Ratten nun bas 
roid)tige Crgebnis, baß biefe fo befümmte £abung für jebes ß=partifeet= 
<i)en bie gleiche roar, unabhängig baoon, ob es ficfj um fdjneEe ober 
langfame Strahlen hanbelte; unb bamit kommen mir nun mieber auf 
ben Ausgangspunkt unferer Betrachtungen 3urück. Bei ben ß=Strat)len 
ift alfo bie £abung ihrer partikeldjen, aus benen fie beftefjen, 
konftant, alfo muß ihre med)anifd)e Blaffe fid) fcfjeinbar änbern, es 
muß nod) eine fdjeinbare Blaffe oorhanben fein, roie es auch nid)t 
anbers 3U erroarten ift. BTan kann fogar fo roeit gehen, baß man fagt, 
unb bas ift bie heutige Anfdjauung, eine materielle Blaffe ift bei biefen 
(Teilchen praktifd) überhaupt nicht oorhanben, es ift ba nur eine fdjein» 
bare Blaffe, bie baburd) bebingt ift, baß es ficfj um bemegte Ctektri* 
3itätsmengeii h an belt, unb menn eine gan3 geringe medjanifche Blaffe 
bo«h noch oorhanben fein follte, ift fie berart klein, gegenüber ber fd)ein= 
baren, baß mir uns um fie nicht 3U kümmern brauchen. 

Um alfo bas grunblegenbe (Ergebnis ber Chomfonfchen Derfudje 
gan3 kur3 3ufammen3ufaffen, können mir fagen: bie ß=Strahlen= 
Partikelchen finb f <h n e 1 1 baherfliegenbe Atome Clektri3ität. 
(Es finb (Elektronen, roie mir fie früher be3eid)net haken. Sie haken 
praktifcf) roenigftens, nichts mehr mit ber materiellen Blaffe 3U tun. 

Aker nun entfteht fofort ein roichtiger 3 ufammenhang, ber fchon 
oken mehrfach angebeutet mar, unb ben mir auf) ba3U benußen roollen, 
um nach3umeifen, baß es fich toirklich um (Elektronen haobelt. 3 u 
biefe, w 3 roeck roollen mir nochmals auf bie elektrotptifche 3 er= 
iegung oon £öfungen 3urückkommen. 

Senben mir burd) ein in ber Akk. 1, S. 8 bargeftelltes (Befaß einen 
eiektrifd)en Strom, menn biefes mit tDaffer gefüllt ift, fo entfteht 
ja auf ber einen Seite B)afferftoff unb auf ber anberen Seite Sauer* 
ftoff, aker nur bie tjälfte ber tDafferftoffmenge. tOeiter, oerroenben 
mir ftatt Xüaffer (Ehlorroafferftofffäure, Saißfäure, fo entftehen tDaffer= 
ftoff unb Chlor in gleichen Btengen; fenben mir ben gleichen Strom 
hintereinanber burd) keibe (Befäße, fo entfteht in gleichen Btengen 
tDafferftoff unb Chlor, unb bie halke BTenge Sauerftoff. Cs roirb 
uns bas nidjt meiter munbern, benn mir miffen, baß eine tüaf fer= 
mdekel aus 3©ei Atomen tDafferftoff unb nur einem Atom Sauerftoff 
3ufammengefeßt ift, eine Chlorroafferftoffmolekel aus je einem Atom 
Chlor unb tDafferftoff. Solche unb ähnliche Derfudje führen 3U bem 
(Befeß, baß bei fold)en Dorgängen für jebes Atom frei merbenben Blaffer* 
ftoffes ein Atom Chlor frei roirb, ober für jebes frei roerbenbe Atom 
Sauerftoff 3mei Atome tDafferftoff ober 3roei Atome Chlor ufro. 
ober nod} allgemeiner, mir haben fp er ken unmittelbaren tlachroeis, 
baß in gleichen Raumteilen (Bafen bie gleiche An3afjl oon 
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Atomen norfyanben i ft. (Es ift ja nun ein leidjtes, meffenb nad^u* 
weifen, wetdje menge (Elektri 3 ität ba 3 ii erforberlicf) ift, um 3 . B. genau 
ein Citer EDafferftoffgas ober (Ifylorgas ober ein fjalbes Citer Sauer= 
ftoff 3 U erhalten. BTan brauet ja nur bie An 3 al)t ber Soulombs 
3 U ermitteln, bie ausreidjenb finb, um biefe mengen elektrolqtifd) 
3 U entwickeln. 

EDenn man nun bie An 3 al)l ber Atome in einem Citer kennen 
mürbe, märe es ein leichtes, bie elektrifdye Cabung jebes ein 3 elnen 
bei ber (Elektrolqfe auftretenben gelabenen Atoms, eines 3ons, aus= 
juredjnen. 3ur Cöfung biefer 5 rage üerfjilft uns eine üorftellung, 
bie mir uns über ben gasförmigen 3uftanb ber Stoffe bilben. 
3ebe$ in ein Sefäft eingefdjloffene ffias übt auf bie EDänbe biefes 
Sefäßes einen Bruck aus. Bas 3uftanbekommen biefes Brudkes ftellen 
mir uns fo nor, baß fid; bie ein 3 elnen Atome biefes Safes in 
wirrer regellofer Bewegung befinben. Balb ftoßen fie aneinanber unb 
werben 3 urückgemorfen, balb bewegen fie fid) eine Strecke frei, balb 
ftoßen fie auf bie Sefäßwanb unb werben t>on if)r 3 urückgemorfen ufw. 
Ungeheure mengen non Atomen finb in jebem Safe in wilber unge= 
orbneter Bewegung; bie ftänbigen Stöße auf bie Sefäf 3 wanb be 3 eid)nen 
wir als ben Bruck ber Safe. 

Biefen ungeorbneten Dorgang kann man matfyematifd) nerfolgen 
unb 3 war, was gan 3 unwal)rfd)einlid) klingen wirb, nad) ben Sefeßen 
ber Statiftik. Senau fo wie man aus 3äfylungen feftftellen kann, 
baß non 1000 männlichen neugeborenen nur 403 bas 50. Cebensjatjr 
erreichen, was eben nur bebeutet, baß non taufenb ausgewäf)lten niel» 
Ieid)t mehr, nielleid)t aud) weniger biefes Alter erreichen, im Burd)* 
fd)nitt aber, wenn man niele taufenbe in bie 3äf)tung einbe 3 ief)t, 
immer nur 403 auf taufenb im mittel, fo kann man aud) aus bem 
Bruck ber Safe auf bie Bewegung ber dn 3 elnen Sasatome fließen unb 
3 . B. berechnen, einen wie langen EDeg jebes Atom 3 urücklegen wirb, 
bis es auf ein 3 weites Atom ftößt; felbftoerftänblid), wie erwähnt, 
nur ben burd)fd)nittlid)en EDeg, ber tatfacfylid) balb länger, balb 
kür 3 er fein wirb. Biefe ,, mittlere EDeglänge" ber Sasatome ift 
3 . B. bei EDafferftoff 0,000185 millirneter, bei Sauerftoff 0,000106 
ITlillimeter unb bei Stickftoff 0,000099 millirneter. (Es finb alfo 
immerhin red)t kleine 3al)len. Auel) bie burd)fd)mttlid)en Sefd)winbig = 
keiten ber Sasatome kann man fo berechnen, unb man finbet, baß fie 
fid) in einer Sekunbe um 1844 EIEeter bei EDafferftoff, um 461 Bieter 
bei Sauerftoff unb 492 Bietern bei Stickftoff fortbewegen würben. Hat* 
fäd)tid) bewegen fie fid) nie fo lange in einer Richtung. Benn 3 . B. 
ein EDafferftoffatom flößt im Burd)fd)nitt fd)on nad) 0,000185 Blilli= 
metern auf ein anberes, wirb fid) alfo nur ben 10 ~ 10 Bruchteil einer 
Sekunbe gleichmäßig fortbewegen. 

man fief)t alfo, baß man bereits mit einer red)t einfachen Annahme 
über ben E)organg ber Atombewegung in Safen 3 U re*d)t weitgel)enben 
Kenntniffen über bas Debatten ber ein 3 elnen Atome gelangt. Etun 
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meifj man aber nod) nichts über bie (Bröfre ber Rtome felbft ober ihre 
Hn 3 a^I in einem beftimmten Raum. Da 3 u oerhelfen neue Beobad)* 
tungen. XDir füllen einen dplinber ober eine 5lafd)e mit einem 
(Bafe unb fdjlieften biefe gegen bie Rufjenluft nid)t ab. Dann merben 
langfam ein 3 elne (Basatome i^r en IDeg na d) aufjen finben unb £uft= 
atome in bas 3nnere ber $la\d}e bringen. (Es tritt eine „Diffufion" 
bes (Bafes mit ber£uft ein, unb mir können experimentell feftftellen, mie 
fdjnell fie bei ben ^u^^lx\^n (Basarten oor fid) gel)t. IDeiter können mir 
eine bestimmte (Basmenge 3 ufammenbrüdken, fo ftark, bis bas (Bas 
oerflüffigt ift. Dann 1 )aben mir alle (Basatome auf ben benkbar 
kleinften Raum äufammengeprefjt, benn eine 5lüffigkeit lägt fid) nid)t 
meiter 3 ufammenbrücken. tDir kennen bann ben kleinften möglichen 
Raum, ben bie Rtome einer (Basmenge einnefpnen können. 

Rus 3 mei berartigen Derfudjen über bie Diffufion eines (Bafes 
unb über feine Derflüffigung finb mir jegt in ber £age, bie mirklid)e 
Rn 3 afyl ber Rtome in einem Kubik 3 entimeter eines beliebigen (Bafes 
3 U berechnen. tTTan be 3 eid)net biefe 3at)l nad) ihrem erften Berechner 
als bie £ofd)mibtfd)e 3al)l, unb fie mirb burd) eine 26 mit 18 Hullen 
bargeftellt, kann alfo au cf) 26 -IO 18 gefd)rieben merben. 

3 et$t finb mir in ber £age, bie £abung jebes ein 3 elnen bei ber 
dlektrolqfe frei gemorbenen (Basatoms feftftetlen 3 U können; unb bann 
haben mir bas entfdjeibenbe (Ergebnis. Diefe bei ber dlektrolpfe 
für ein tDafferftoff* b 3 to. bas gleidjmertige (E^loratom ufm. auf* 
gefunbene etektrifdje £abung ift genau bie gleiche mie mir 
fie bei ben ß = Straf)len gefunben haben. Diefe £abung oon 15 • 10 ' 20 
doulomb ift bas kleinfte dlementarquantum, in bem d(ektri 3 ität über* 
fjaupt auftritt, es ift bas dtektri 3 itätsatom, bas dlektron, bas mir 
I}ier oor uns hüben. Unb um biefen Rbfdjnitt 3 U fdjliejjen, können 
mir fagen, bafr bie ß*Straf)len, mie fie oon Rabiumpräparaten ober 
Katfyobenftrafjlen ausgefanbt merben, nichts meiter mie fortgefd)leuberte 
dlektronen finb, dlektri 3 itätsatome, bie mit ungeheurer (Befd)minbigkeit 
pon ben Stoffen ausgeftojjen merben. Die (Befd)minbigkeit ber Strahlen 
reicht bis nahe an bie £id)tgefcf)minbigkeit heran (nahe 3 u 300000 Kilo* 
meter in ber Sekunbe = 3 -IO 10 3entimeter pro Sekunbe). 

tDir finb bamit fd)on einen bebeutenben Schritt in bie neueren 
Dorfteilungen ber dlektronentheorie lp ne ^ 9 e brungen, tro^bem alle 
biefe Betrachtungen, bie mir hier angeftellt hüben, mit unferm mirk* 
lid)en dhema, ber Rabioaktioität anfdjeinenb red)t toenig 3 U tun 
haben, tTTan muft aber bebenken, baft bie Rabioaktioität gan 3 be= 
fonbers oon grunblegenber tDid)tigkeit für bie dlektronentheorie mit 
ihrer umfaffenben Bebeutung für bie gan 3 e Haturmiffenfchaft unb 
unfere Kenntnis oon bem Rufbau ber Htaterie ift, fo baft es 3 um 
tieferen dinbringen unbebingt notmenbig ift, auf alle biefe hier be= 
hanbelten Srngen ausführlid) hinsumeifen. 

(Beh en mir fegt nod) etmas genauer auf bie fonftigen digenfcfyaften 
ber ß*Straf)lsn ein. Had)bem mir gefunben hüben, baf) es fef)r 
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fcfynell fortgefdjteuberte (Elektronen finö, roeröen mir uns au d) oorfteüen 
können, baft fie fid) nid)t unbegren3t roeit fortbemegen roeröen, fonöern 
öurd) materielle Stoffe an itjrer 5 ortbemegung getjinöert roeröen. 
Die (Entfernung, bie fie in £uft 3urücklegen, ift für öiefe Stral)lenart 
roie für jebe anöere eine djarakteriftifdje Konftante, öie man als 
Reictjmeite be3 eignet. 3 nöeffen bei Öen ß = Strahlen, roo es fid) 
um Strahlen öer Derfdjieöenften (Befdjroinöigkeiten ^anöelt, ift öie 
Heidjroeite natürlid) nid)t allgemein angebbar. Ejerrn (Eurie ift 
es gelungen, foldje nod) in einer (Entfernung non über 1 1 / 2 Bietern in 
£uft nad)3uroeifen. niedrere Rtillimeter Aluminium ober ein bis 3tnei 
Rtillimeter Blei genügen aber, um alle ß=Strat)len 3U abforbieren. 
Derartige Sd)id)ten können fie nidjt mehr öurd)öringen. Aud) 3. B. 
öurd) eine mehrere Rtillimeter ftarke paraffinfdjWjt oermögen fie nicht 
öurd)3uöringen. 

Da fie roeitere bemerkensroerte (Eigenfdjaften nid)t l)aben, roollen 
mir an öiefer Stelle nidjt ausführlicher auf fie eingeljen. 

Die erstrahlen. 

XPir haben oben gefagt, bajj öie Strahlen bes Raöiums mit 
Öen fogenannten Kana Ift ral)len iöentifd) finö. Das beöarf einer 
gemiffen (Einfdjränkung, unö mir mollen hißt 3unäd)ft auf öie erstrahlen 
öer raöioaktioen Stoffe allein eingehen. 

XPie oben fdjon ermähnt ift, müffen öie crStraf)len elektrifd) 
pofitioer Art fein, aud) nod) infofern anberer Art als öie ß^Stratjlen, 
als fie öurd) RTagnete unö elektri[d)e 5 elöer fehr fd)mer ablenkbar 
finö. 3 m mefentlid)en kann man nun genau fo, mie bei Öen ßsStraljlen 
feftftellen, ba|j es fid) um ein3elne gelaöene deil d)en h^nöelt, öie mit 
beftimmten elektrifd)en £aöungen behaftet finö, unö mit beftimmten ©e= 
fd)minöigkeiten öaherf liegen. Rutljerforö beobachtete öiefes beiöes 
unö fanö ihre £aöungen red)t klein, — mas ja aud) öurd) öie 
fd)mad)e elektrifd)e Ablenkung erklärt ift. Aber meiter konnte er aud) 
feftftellen, öajj öiefe elektrifd)en £aöungen nid)t praktifd) maffelos finö, 
mie bei öen ß=Stral)len, fonöern eine merkliche materielle Klaffe 
mit fid) führen, an öie fie unlöslid) gebunöen finö. 

(Er fanö, öafj es fid) bei öen a=Stral)len um elektrifd) gelaöene 
Atome eines materiellen Stoffes h an ^ e ll- Rehmen mir eine gan3 
beftimmte raöioaktioe Subftan3, fo fenöet öiefe crStraf)len, falls fie es 
überhaupt tut, einer gart3 beftimmten ( 5 efd)minöigkeit aus, öie im 
Durd)fd)nitt etma ein 3man3igftel öer £id)tgefd)minöigkeit beträgt, alfo 
etma 15000 Kilometer in öer Sekunöe. RTerkmüröig ift aber, baft öie 
«^Strahlen, trot} öiefer hohen ®efd)minöigkeit, anöere Stoffe nur fehr 
fd)toer öurd)öringen können. 3 l)re Reidjmeite in £uft beträgt 3. B. 
nur menige 3 entimeter l)öd)ftens. (Ein Aluminiumblättchen oon nur 
oier Ejunbertftel Rtillimeter Dicke ift nollftänöig ausreidjenö, fie gan3 
auf3uhalten. 
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Die Reichweite 5er a=Straf)len bei einer beftimmten rabioaktioen 
$ubftan3 ift ftets öie gleiche, alfo 3. B. alle a=StraI)len, öie oom 
Rabium ausgefanbt werben, hoben eine Reichweite non 3,5 Sentimeter, 
bie bes Poloniums 3,77 3entimeter ufto. Sie werben alfo offenbar bei 
einem beftimmten Stoff mit einer gan3 beftimmten (Befdjwinbigkeit 
ausgefdjleubert, unb je größer ü)re Reichweite ift, um fo größer ift 
au d) it)re (Befd)winbigkeit. 

RTifjt man nun ihre £abung unb ihre materielle XTIaffe genauer, 
wie es Rutherforb ausgeführt l)ot, fo ergibt fid) wieberum für jebes 
a^Seil d)en eine ber fd)on bekannten £abungen, nämlid) bie Cabung 
eines (Elektrons, nur mit bem widrigen Unterfdjieb, bafj hi er bie 
Cabung, nid)t wie beim (Elektron negatit) ift, fonbern in gleicher 
(Bröfje pofitio. Überbies ift bie Cabung jebes ein3elnen Teilchens 
nid)t bie einfache pofitioe (Elektronenlabung (wohberftanben, es gibt 
keine pofitioen (Elektronen, es ift biefer Ausbruck nur 3ur Kenn3eid)nung 
ber (Bröfte ber Cabung gewählt), fonbern bie hoppelte. IDenn man 
fid) an bas früher gefagte erinnert, kann man bas aud) fo ausbrücken, 
bafo man ein Rtom uor fid) hot, bem 3wei (Elektronen ent3ogen finb. 
(Ein fotd)es nunmehr elektrifd) nid)t neutrale Rtom, fonbern ein 
pofitioes 3on mit boppelter (Elementarlabung, bas ift jebes a=Straf)l= 
teild)en. 

Die materielle Rlaffe jebes biefer Geildjen mufj ferner, wie Ruthen 
forb nadjwies, ein (Element mit bem Atomgewicht 4 fein. (Ein foldjes 
kennt man aud), es ift bas Ejelium, ein (Bas, bas auf ber Sonne burd) 
Spektralunterfudjungen aufgefunben ift, unb beffen Dorkommen in 
größeren Rlengen bann aud) auf ber (Erbe feftgeftellt würbe. 

3n Kür3e hoben wir alfo bas (Ergebnis, baf) bie a=^eild)en, wie 
fie uon allen rabioaktioen Körpern ausgefd)Ieubert werben, pofitio 
getabene Ejeliumatome finb. 3e nad) ber Art bes rabioaktioen 
Stoffes werben fie mit mehr ober weniger großer (Befd)winbigkeit 
fortgefd)leubert; biefe beträgt im RTittel runb ein 3wan3igftel ber 
£id)tgefd)winbigkeit. 

(Es ift bas gan3e eine hö<hft merkwürbige OEntbeckung ! Rid)t nur 
mit Rückfid)t auf bie rabioaktioen Stoffe, fonbern aud) allgemein pht)fi= 
kalifd) ! Dor 3wei bis brei 3of)rhunberten, 3um Beginn ber neueren 
phqfikatifdjen tDiffenfd)aften, als Rtänner, beren Harne in ber tOiffen= 
fdjaft unfterblid) geworben ift, ein Hewton unb Ejuqgens, fid) 
mit ber 5 ra ge befd)äftigten, in weld)er XDeife fid) bas £id)t fort* 
pflan3t, insbefonbere wie es ben leeren tDeltenraum oon ber Sonne 3ur 
(Erbe burd)bringt, ftellte Hewton bie kühne Ejppotljefe auf, bafj von 
bem leud)tenben Körper kleine üeild)en ausgefanbt werben, bie 
mit ungeheurer (Befd)winbigkeit fortfliegen, unb, wenn fie auf 
unfer Auge treffen, bort ben (Einbruck von £id)t oerurfad)en. Das 
ift bie (Emif fionstheorie bes £id)tes, bie ber H)iffenfd)aft bamals gute 
Dienfte geleiftet hot. Aber fie führte 3U einigen notwenbigen $olge= 
rungen, bie mit ben ejperimenteUen (Ergebniffen nid)t in (Einklang 
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3U bringen mären. K)eld)er Art biefe waren, intereffiert uns hier nid)t. 
Die (Theorie lieft fid) wol)l mit tjüfe einiger red)t fdjwerfäUiger (Er* 
Weiterungen burd)l)ölten, alsbalb würbe fie bod) oerlaffen, unb bie 
etwa gleid)3eitig aufgeftellte IDeUenttjeorie bes £id)tes angenommen, 
bie Unbuiationstfyeorie, bie Tjuqgens begrünbete. (Er nahm an, 
baft bas gan3e XDeltaU oon einem feinen, unroägbaren Stoffe erfüllt 
ift, ber aud) bie Räume 3U)ifd)en ben Atomen in allen Körpern erfüllt, 
bem Ätt)er ober bem £id)tätl)er. (Er übermittelt uns bas £id)t, bas 
er in Schwingungen, in EDellenform, ätjnlid} roie bei ben TDafferwellen, 
fortleitet. (Ein £eud)ten eines Körpers beftei)t barin, baft, [eine kleinften 
Geil d)en in ungeheuer fdjnelle kleine Schwingungen oerfeftt werben, 
bie aud) ben umgebenben Äther 3um Klitfdjwingen oeranlaffen, unb 
trifft fold) eine Schwingung unfer Auge, [o empfinben wir einen £id)t= 
einbruck. 

Runb 3weihunbert 3 ahre f) a t öiefe Tjut)gensfd)e Unbulations* 
theorie unb ber burd) fie eingeführte £id)tätl)er, wenn aud) nid)t in 
biefer, fo bod) in einer etwas abgeänberten 5°™ als ffirunblage für 
eine umfaffenbe £el)re oom £id)t gebient. (Eine Un3at)l ber wert* 
oollften (Entbeckungen ift burd) fie gemacht worben, nidjt nur optifdjer 
Art, fonbern aud) elektrifdjer ; es ift burd) ihre tjilfe ber Rad)weis ge* 
lungen, baft bie optifd)en, elektrifdjen unb magnetifdjen (Erfd)einungen 
im IDefen bie gleichen finb, es gelang in wenigen math>ematifd)en 
5ormeln benKtajwell=t}erftfd)en ffileidjungen, nahe3u alle bekannten 
optifd)=elektrifd)en (Erfd)einungen 3ufammen3ufaffen. 

3eftt h^ben wir in ben ^Strahlen tatfäd)lid) eine £id)tart — benn 
um £id)terfd)einungen hobelt es fid) bod) bei biefen Strahlen — , bie 
nid)t ein Sd)wingungsoorgang ift, fonbern in einer Ausfenbung 
materieller (Teildjen befteljt. tjier folgt alfo biefe £id)terfd)einung 
tatfäd)lid) ber alten, längft enbgiltig als erlebigt angenommenen 
(Emiffionstheorie ! Das ift bas Sdjickfal fo mancher wiffenfd)aftlid)er 
©h^rien! 3 eftt taud)t bie Hewtonfd)e (Theorie bei einer befonberen 
£id)tart wieber auf, unb wir können fagen, baft wir jetjt 3wei £id)t* 
arten kennen, bie eine, welche ber Unbutationstheorie folgt, bas ge* 
wöf)nlid)e £id)t, unb foldjes, weld)es ber (Emiffionstheorie folgt, bie 
Kanalftrahlen. ©enau genommen müßten wir fogar oon brei Arten 
fpred)en. Die ß=Straf)ten finb bod) ebenfalls £id)t, bas aus ausge* 
fd)leuberten (Teilchen, ben (Elektronen beftef)t. Sie finb ja aber, wie 
wir gefehen h a ^en, infofern oon ben ct=Stral)len oerfd)ieben, als 
fie keine materielle Klaffe enthalten, ein inbeffen für bie (Einorbnung 
ber £id)tarten in biefe beiben (Theorien nid)t aÜ3U wichtiger Punkt. 

Kehren wir nad) biefer Abfd)weifung wieber 3U unferm eigentlid)en 
(Thema 3urück. Die ^Strahlen finb, wie wir gefagt h Q t >en , ausge* 
fd)leuberte I)eliumatome. (Es fehlt uns nur nod) ber ejperimentelle 
Rad)wei$, baft es fid) wirklid) um Helium hunbelt. Daft es biefes 
ffias fein muft, haben wir im ©runbe genommen nur theoretifd) aus 
bem Atomgewicht gefd)loffen. 
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Den Uadjroeis, bafj es fid) babei tatfädjlid] um bjelium 
Ijanbelt, fyaben juerji Rutfyerforb unb Roqbs erbracht. Sie roäfjlten 
3U ii)ten üerfudjen ein rabioaktiues ©as, bas mir nodf genauer be= 
fpredfen roerben, bie ©manation, unb fdflof fen biefe in ein feljr bünn= 
roanbiges ©lasröfjrdjen ein. Diefes Röljrdjen brauten fie in geeigneter 
tOeife an einer Rötjre an, bie luftleer gepumpt mar. ©s mar bas 
eine Röfyre, mie bie bekannten ©eifjlerfdfen, bie burd) einen ljod)= 
gefpannten elektrifdjen Strom 3um £eud)ten gebracht roerben können. 
Urfprünglid) alfo, roenn biefes Rotjr gan3 luftleer ift, konnte kein 
Strom tjinburdjgelfen unb bie Röfjre 3um £eud)ten bringen, mie mir 
es bei ben ©eijjlerrölfren in ben pradjtnollen 5 ar ^ en feljen können. 

Die ©manation fenbet nun, mie man roeijj, a»Straf)len aus, bie 
bie biinne ©lasmanb bes Röfjrcfjens, in bie fie eingefdjloffen mar, burd)= 
bringen können. Befteljen fie alfo aus materieller ITXaffe, fo muff biefe 
allmäfflid) burd; bie bünne ©lasmanb fjinburd) in bas grofje luftleer ge= 
madjte Roljr einbringen. Das gefdjal) aud). Klan merkte allmäqlid] bas 
Dorljanbenfein eines ©afes in it)m, roas man fa fo feftftellen konnte, baff 
nunmehr ein Strom burcf) bie Röfjre tjinburd^ufliefjen oermodjte. Unb 
meiter ift es ja nad) obenftefyenbem bekannt, bafj ein foldjer Strom 
bas in ber Röl;re befindliche ©as 3um £eud)ten bringt, unb 3mar in 
einer 5 ar ke, bie für jebes ©as djarakteriftifd) ift, eine $arbe, bie man 
mittels Spektralapparates genaueftens unterfudjen kann. Unb ba faf} 
man bann mit feiner Ejilfe bie leudjtenben £inien, bie bem längft 
bekannten Ijeliumgafe 3ukommen. ©ine 3meite Rletl;obe roerben mir 
fpäter ermähnen. 

Damit ift burd) ein oerljältnismäffig einfaches ©jrperiment nad)= 
gemiefen, bafj Ifelium unmittelbar aus ben rabioaktioen Stoffen ent= 
fteljt, ein ©lement aus einem anbern ! Das alte aldjemiftifdje Problem 
ift bamit mit einem Schlage 3um erftenmal gelöft. ©s ift ein djemifcfyes 
©lement in ein anberes, ober beffer gefagt, ba mir ba3u nidjts bei= 
getragen fjaben, es tjat fid) ein ©lement felbftänbig ofyne unfere Ijilfe 
in ein anberes uermanbelt. 

Begnügen mir uns bamit 3unäd)ft, unb befpredjen mir bann nod; 
gan3 kur3 eine intereffante ©igenfdjaft ber »»Strahlen. 

U)ir fjaben fdjon früher angebeutet, bafj mandje Straljlenarten 
anbere Körper 3um £eud)ten, 5luores3ieren anregen. So tun es be= 
kanntüd) bie Röntgenftraljlen, meld)e ben Sdjirtn, ber mit ber £eud)t= 
maffe beftridjen ift, 3U bem intenfio getbgrünlidjen £eud}ten bringen. 
Das gleiche tun aud) bie ß=Stral)len; beibe Straljlenarten nermögen 
nidjt nur bie Ijier meiftens angeroanbte £eud)tmaffe, Barium=piatin= 
cpanür, 3um 5luores3ieren 3U oeranlaffen, fonbern aud} anbere Stoffe, 
roo3u man bei rabioaktioen Unterfudjungen gerne ein anberes ITIineral, 
bie Sibotblenbe, nerroenbet, bie man djemifd) als kriftallinifdjes 3 ink= 
fulfib be3eid)nen kann, flud) ein anberes ITIineral, ber IDillemit, ein 
3 inkfilikat, mirb gerne ba3u benutjt. 

Setjt man alfo 3. B. einen foldjen £eud)tfd)irm mit Sibotblenbe 

Block, Ha&ium. 3 
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Öen ß-Straf)len aus, fo leuchtet er je nad) ihrer Stärfee mehr ober 
meniger hell auf; gan3 gleichmäßig ohne Unterbrechungen, Aud) öie 
a=Strat)Ien oermögen eine ähnliche B)irfeung f) er o° r 3nrufen; nur in 
merfelid) anberer Art. Bei oberflächlichem Betrauten leuchtet öer Schirm 
genau fo auf, inbeffen, roenn man ein Btiferoffeop auf ihn richtet, t>er« 
änbert fid) fein Ausfehen. Btan fieht bann, baß er nicht überall 
gleichmäßig leuchtet, fonbern nur in ein3el nen feleinen Stellen. (Es 
treten nur ein3elne hell leudjtenbe pünfetdjen auf, öie einen Btoment 
aufflammen, bann fofort üerlöfdjen, bann flammen neue auf ufm., 
feur3 es ift ein gan3 unregelmäßiges Aufleuchten feinfter pünhtdjen in 
milbem Durdjeinanber. dtoofees hat, um öiefes Rufleuchten unb Der- 
fd)roinben ber pünfetdjen, bas man nad) einem in ber 
flftronomie für bas 5 nnfeetn ber Sterne gebräuchlichen 
Ausbruch als S3intülieren be3eid)net, ein feleines 
3 nftrument feonftruiert, bas er Spinthariffeop be- 
nannte. (Es befteht einfach aus einem feleinen £eud)t= 
fd)irm, nor bem an einer Spiße ein Körnd)en einer 
Abb. 10. rabioafetioen Subftan3 angebrad)t ift. Diefe fenbet öie 
Spintharijbop. »^Strahlen ftänbig aus unb bringt ben £eud)tfd)irm 
3um S3intillieren. Darüber befinbet fid) eine ftarfee 
£upe, bie biefes unmittelbar in geeigneter Dergrößerung 3U beobachten 
geftattet. Den flnblicfe, ben man fo hat, gibt fd)ematifd) bie flbb. 10 
mieber, bie barftellt, roie bie ein3elnen £id)tpünfetd)en aufleud)ten. 

VOas hat bas aber nun 3U bebeuten? Das erfelärt fi<h einfach fo, 
baß jebem ein3elnen »=Strat)l ein fo!d)er £id)tbliß entfpridjt; mit 
anbern IDorten, ba jeber »«Strahl nid)ts roeiter als ein fortgefdjleubertes 
Ejeliumatom ift, fo feönnen mir uns oorftellen, baß es auf feiner Bahn 
auf ben Sd)irm auftrifft, unb infolge feiner (Energie, megen ber un- 
geheuren ffiefd)minbigfeeit, mit ber es aufprallt, bort ein £eud)ten oer- 
urfadjt. Btan mad)e fid) nun einmal biefes (Ergebnis genauer felar. 
IDas hat man benn bamit erreicht? 3 um erftenmal ift es ba möglich 
geroefen, bie dätigfeeit ber ein3etnen Atome 3U feßen! 3ebes fort« 
gefd)leuberte Atom, bas auf Öen £eud)tfd)irm auftrifft, feljen mir in 
ber IDirfeung, bie es auslöft. Sonft hat es immer geheißen, öie Atome 
finb für uns unfid)tbar; jeßt feönnen mir fagen, baß mir bie ein3elnen 
Atome felbft rnoßl immer nod) nid)t feßen feönnen, aber öie EDirfeungen 
ber ein3el nen Atome merben uns unmittelbar 3um Bemußtfein geführt. 

Durd) geeignete Anorbnung läßt es fid) ohne Blühe fo einri d)ten, 
baß bas S3intillieren nicht gan3 unregelmäßig, fonbern etmas über« 
fidjtlidjer eintritt, nid)t in un3ählbarer Art, fonbern feltener, fo baß 
in öer Btinute oielleidjt nur mehrere Dußenb a=deild)en auf ben 
£eud)tfd)irm auftreffen. Dann ift man in ber £age, öie oon einer 
rabioafettoen Subftan3 ausgehenben deildjen unmittelbar 3U 3äf)len, 
unb es gibt ba eine größere A^afjl 3 ähtmetf)oben, um bie An3al)l 
öer oon einer beftimmten RTenge eines rabioafetioen Stoffes meg« 
gefd)leuberten Ejeliumatome rein 3ahlenmäßig feft3u[egen, eine fehr oiel 
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einfachere IRethobe ruie bie früher eraähnte Hf)omfonfd)e ber £lek= 
tronen3äl|Iung. IDir roerben auf fie noch genauer eingehen unb if)re 
Derroenbung befpredjen. 


Die ys Strahlen. 

Die britte Art ber non rabioaktioen Körpern ausgeljenben Strahlen 
finb bie fogenannten Y = Straf)len, non benen mir mit Sicherheit nod) 
nid}t fehr Diel roiffen. Sie führen keine etektrifdjen Cabungen mit 
fid), ba es nicht gelungen 
ift, fie burd) bie ftarkften 
ITtagnete aus ihrer ge= 
rablintgen Bahn ab3U= 
lenken, ffienau fo toie 
bie Röntgenftrahlen, im 
allgemeinen aber nod) 
ftärker roie biefe, burd)* 
bringen fie fonft unburd)= 
fid)tige (Begenftänbe, fo 
baft man biefe y=Strah= 
len ebenfalls 3um t)er= 
ftellen non Röntgen* 
bilbern benutzen kann. 

3roei fold)e Bilber, bie 
mittels Y*Straf)ten h ets 
geftellt finb, geben bie 
Abb. 11 unb Abb. 12. 

Klan unterfdjeibet 



Abb. 11. 


Rabiumaufnahme eines (Belbbeutels. 
(Uad) Gurie.) 


bei ben Röntgenftrahlen h ar t e unb ro e i d} e Strahlen, bie man burd) 
geeignete Ausführung ber Röntgenröhre herftellen kann. Die 'roetd)en 
Strahlen finb menig burd)bringenbe, bie burd) Knochen unb bicke 
Körperteile, roie ben menf d)* 
liehen Bruftkaften, nicht hin 5 
burd)gelangen. TRad)t man 
alfo 3. B. oon ber menfd)= 
liehen tjanb eine Röntgen* 
aufnahme mit roeid)enStrah= 
len, fo roerben bie Jjanb* 
knod)en einen kräftigen 
Schatten roerfen, unb bas 
Biib ber £}anb roirb klar, 
kontraftreid) unb beutlid) 
roerben. Anbers ift es mit 
ben h ar t en Strahlen. Sie 
burd)bringen aud) leicht ben 
gan3en menfd)Iid)en Körper, 
unb bei jenen Ijanbauf* 



Abb. 12. Rabiumaufnahme eines Reiffoeuges. 
(Had) Soöötj.) 


3 * 
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nahmen merben bie bünnen E)anbknod)en ebenfalls burd)ftraf)lt merben, 
unb man roirb ein Bilb erhalten, bas Derfd)roommen unb ohne Kraft 
ift unb keine £in3elf)eiten 3eigt. Der praktifd)e Röntgenar3t toirb fid) 
alfo oor jeber Aufnahme über ben Charakter ber Strahlen, bie feine 
Röntgenröhren geben, informieren muffen, roas ohne IRül)e möglid) 
ift, um bann für jebe Aufnahme bie geeignetfte aus3ufud)en. 

Die ^'Strahlen ber rabioaktioen Stoffe, bie mir in allen ihren 
öEigenfcffaften ben Röntgenftrahlen glekhfetjen können, finb im allge» 
meinen ihrem Ch Q rakter nad) gan3 harte, alfo f ehr burd)bringenbe 
Strahlen, bei benen es fogar gelungen ift, burd) ben menfdjlidjen Bruft» 
kaften hiabur^ ben £eud)tfd)irm 3um Aufleuchten 3U bringen, Aud) 
burd) Bleiplatten oon mehreren 3 entimetern Dicke gehen fie nod), 
natürlid) ftark gefd)roäd)t, hiaöurd). 

Run nod) roenige tDorte über bie Ratur ber Y=Straf)len. Bis oor 
kur3em hat man nid)ts fidjeres über ihre Art gemufft. RIan nahm 
nur an, bafj fie t)öd)ft roaf)rfd)einlid) keine foldjen maren, roie bie ct= unb 
ß=Stral)Ien, bie aus ausgefdjleuberten ©eild)en beftehen, fonbern bah 
fie ihren Präger im £id)tätl)er haben, bah fie, ähnlich mie bie £id)t= 
mellen, <Erfd)ütterungen bes Äthers finb, bie fidj angenähert roie 
jene fortpflan3en, aud) mit ber gleichen ©efdjminbigkeit. R)ie lang 
biefe Reellen maren, muhte man aud) nid)t, trohbem bod) bie IDellen» 
länge ber ein3elnen £id)tmellen eine ber am genaueren bekannten 
phpfikalifdjen ©rohen ift, aud) roenn mehrere ©aufenb auf ein Rlilli 
meter gehen. R)ohl erft in ben beiben lebten Jahren hat fid) bie über» 
3eugung Bahn gebrochen, bah es fid) bei ben Röntgenftrahlen foroohl 
mie bei ben Y-Straf)len roirklid) um Äthermellen hanbelt, bie mit 
benen bes £id)tes oollftänbig roefensgleid) finb. Sie unterfdjeiben fid) 
nur infofern oon ben £id)troellen, als ihre RMenlängen oiel kür3er 
finb. Rtan hat ©runb 3U ber Annahme, bah bie IDellenlänge biefer 
Strahlen etma oon ber ©röjfenorbnung 110~ 9 Rlillimeter ift, bah 
alfo etma taufenb Rliüionen R)ellen auf ein Rlillimeter kommen, 
roäljrenb 00m gemöhnlid)en £id)t, etma bem gelben, etma breitaufenb 
R)ellen ein Rlillimeter ausmadjen. 

tjier hat bie 5 orfd)ung nod) Diel 3U arbeiten. Rlan roeijj nur fid)er, 
bah ber Dorgang bei ber <Entftef)ung ber Röntgenftrahlen berart ift, 
bah fie niemals non ber Kathobe unmittelbar fofort ausgehen. Die 
oon ber Kathobe fortgefdjleuberten (Elektronen müffen erft auf ein 
materielles Ejinternis treffen, alfo 3. B. auf bie ©lasroanb ber Röntgen» 
röhre, bann gehen non biefer Stelle erft bie Röntgenftrahlen aus. 
(Bei bem praktifd)en ffiebraud) ber Röntgenftrahlen läjjt man bie 
Katt)obenftral)len nicht birekt auf bie ©lasroanb auftreffen, ba biefe 
babei 3U heih würbe unb gefchmokjen merben könnte. Die Katfjoben» 
ftrahlen merben oielmehr auf bie „Antikathobe", einen geeigneten 
Rletallfd)irm gemorfen, unb oon hier gehen bann bie Röntgenftrahlen 
aus. Die Antikathobe ift mit Küt)leinrid)tungen oerfehen.) Das Auf» 
prallen ber (Elektronen auf ein fold)es tfinbernis gibt eine (Erfd)ütterung 
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im £id)tätl)er, infolge ber plötjücfyen Änberung bes mitgcfiifjrtert magne= 
tifcfjen Selbes, unb biefe Ätl)ererfd)ütterung pfla^t fid) als IDeHen* 
beroegung fort. 

Bei ben rabioabtioen Stoffen fteüt man fid) entfprecfjenb oor, ba| 
bie ausgefdjteuberten ß=©eild)en auf bie umliegenben Atome auftreffen, 
unb fo Y=Strat)len oerurfadjen. (Es bommen nämlid) ftets nur bann 
Y=Straf)len bei rabioabtioen Stoffen oor, roenn aud; ß=Strat)len oor= 
fjanben finb. tüir bennen rabioabtioe Stoffe, bie «=Straf)len allein, ober 
ß»Stral)len allein, ober <*. unb ß=Straf)len 3 ugleid) ausfenben, ober aud) 
alle brei Strat)lenarten, aber beinen Stoff, ber nur Y=Straf)len aus= 
fenbet; tut er biefes, fo finb aud) ftets ß=Strat)len oorfyanben. 

Klan fiet)t, unfer EDiffen über bie Y=Stral)len ift nod) fef)r lücben= 
Ijaft, unb es roirb nod) einer raftlofen ^orfdjertatigbeit bebürfen, 
um itjre Hatur gan 3 blarjuftellen. 


IV. Kapitel. 

Die raöioaftttoen Stoffe unb il)te UmtDanöIungen. 

©eljen mir je^t ba 3 u über, bie oerfdjiebenen bebannten rabioabtioen 
Stoffe ein 3 eln 3 U befpred)en. Das foll neben ber Befdjreibung ifyrer 
(Eigenfdjaften aber gleid) 3 eitig fo erfolgen, baff mir barftellen, roie fie 
fpftematifd) ineinander übergeben, mie ber eine aus bem anbern 
entftefjt ufro. EDir tun biefes auf ©runb ber im 3al)re 1903 oon 
Rutljerforb unb Sobbt) aufgeftellten 3erf allstf)eorie, oon ber mir 
fdjon oben ein Beifpiel gehabt l)aben, als mir baoon fprad)en, baf; 
fid) Rabium in fjelium unb ©manation 3 erfpaltet. 

3unäd)ft nod) einige Dorbemerbungen. EDenn ein rabioabtioer 
Körper 3 erfällt ober fid) änbert, fo bann er einmal materielle 
Klaffen ausftral)Ien, b. I). alfo, er fenbet ct=Straf)len in 50 ™ oon 
meggefd)leuberten fjeliumatomen aus. jeöes Atom fpaltet fid) bemnad) 
fo, bafj es ein tjeliumatom abgibt. Da fjelium bas Atomgeroid)t 4 
fjat, b. !)., ein tjeliumatom oiermal fo fdjroer roie ein Eöafferftoffatom 
ift (ogl. S. 8 ), muf; fid) alfo bas Atomgeroidjt bes neuen Stoffes oon 
bem bes alten um 4 (Einheiten unterfdjeiben. 

Anbere Stoffe 3 erfallen fo, bajj fie Strahlen nicfjt materieller 
Art ausfenben, alfo ß=Straf)len, ober ß« unb Y=Straf)len. Bei einem 
foldjen 3erfall bann fid) alfo bas Atomgeroidjt nid)t merblid) änbern. 
Aber ba bie neuen Stoffe bod) nun anbere materielle €igenfd)aften 
fjaben, fo muff fid) bod) in if)ren Atomen etroas geänbert fyaben. 
EDir müffen ba annetjmen, ba jebes Atom bod) menigftens ein (Elebtron 
abgegeben fjaben mufj, öag bie Art unb EDeife; roie bie ein 3 elnen 
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materiellen Heileren eines Atoms in Derbinbung mit Öen norl>anöenen 
(Elektronen fid) gruppieren, anöers getoorben ift. Don jener Anfdjauung 
miiffen mir uns frei mad)en, bafj öie Atome gan3 einfache ffiebilbe 
finö. 3 m (Begenteil, nad) unferen (Erfahrungen miiffen fie red)t 
kompiliert aufgebaut fein. Dafj eine foldje Annahme, toie öie obige, 
nichts auffatlenöes ift, lehrt am beften bas Beifpiel ber (Ihemie, too mir 
grofje Tflengen oon Derbinbungen kennen, öie genau ben gleichen 
Pro3entgehalt an Sauerftoff, tDafferftoff, Stidrftoff unb Koljlenftoff 
bei gleichen Atom3af)len enthalten, in allen ihren (Eigenfdjaften aber 
gan3 oerfd)ieben finb. Aud) ba nehmen roir an, bajj nur bie An= 
orbnung ber Atome in jeber ein3elnen ItTolekel oerfchieben ift. 

Sin toefentlid)es Sf)arakteriftikum aller rabioaktioen Stoffe ift 
ihre 3 erfallsgefd)toinbigkeit. nehmen mir als Beifpiel ein ©ramm 
irgenbeiner rabioaktioen Subftan3. Diefe 3erfällt bann fo, öafj in 
einer beftimmten 3 eit bie Ijäifte aller Atome 3erfallen ift, oon ben 
iibrigbleibenben 3erfällt toieberum bie hälfte in genau ber gleichen 
3 eit, oon ben übrig gebliebenen roieber bie Jjälfte in ber gleichen 3 eit, 
es bleiben alfo in gleichen 3 eitabfd)nitten un3erfallen übrig 1 ©ramm 
(311 Beginn), 1 / 2 ©ramm, 1 / i ©ramm, Vs ©ramm ufto. Bis bie ®e= 
famtmenge 3erfallen ift, toirb es alfo theoretifd) unenblid) lange bauern, 
praktifdr roirö natürlich in beftimmter enblidjer 3 eit bie gan3e ITlenge 
als 3erfallen an3ufel)en fein. Um nun 3ahlenmä|ig bie 3 erfaIIs= 
gefd)toinöigkeit angeben 3U können, mijjt man bie 3 eit, bis gerabe 
bie hälfte ber Subftan3 3erfallen ift, unb be3eid}net fie als „halb* 
ioerts3eit*). tOenn roir alfo fagen, bafj bie Rabiumemanation eine 
halbroerts3eit oon 3,8 (genauer 3 , 85 ) Sagen hat, fo befagt bas, baff 
eine oorljanbene (Emanation ftets fo 3erfällt, bafj nad) 3,8 Sagen nur 
nod) öie hälfte oon ihr oorhanben ift. IDenn alfo 3. B. bie Bram» 
bad) er=Sprubel=©ef ellfdjaft in Baö Brambad) ihr fef)r ftark 
emanationshaltiges ©uelltoaffer auf 5lafd)en füllt unb auf bie $lafd)e 
ftets Sag unb Stunöe ber 5 üHung aufbruckt, fo ift bas roohl oer* 
ftänblid). Denn ber Patient, bem eine foldje 5 lafd)e 3ugefanbt roirb, 
kann bann, toenn er bas Quelltoaffer trinkt, gut feftftellen, toie grofj 
nod; ber Smanationsgef)aIt bes IDaffers ift. Sr toeifj bann, bafj nad) 


3,8 Sagen nur nod) 50 pro3. ber anfänglichen Smanation oorhanben ift. 
^,6 ,, II 11 25 ,, ,, ,, ,, ,, II 


f - 1 1 

11,4 „ 
15,2 „ 

,1 ,1 12,5 ,, ,, 

„ „ 6,25 „ „ 

ff 

ff 

ff 

ff 

ff 

f f 

1 1 

ff 

f f 

1 1 

19,0 „ 

„ „ 3,125 „ „ 



f f 

f t 

22,8 „ 

,1 ,, 1 ,56 ,, ,, 





26,6 „ 

11 ,, 6,78 ,, ,, 

f f 

ff 

ff 

ff 


*) Dtelfad; finöet man jtatt berjjalbroertsjeit bie „£ e b e it s b a u er" 
rabioaktiner Stoffe angegeben. Aus matt)ematifcf|en ©rünben ift bie Cebens* 
bauer bas 1 ,443 fadje ber Ejalbtoertsgeit. Sie ift nid)t bie 3eit, in ber alle 
norhanbene Subftan 3 ßerfallen ift. 
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(Ein längeres Aufbewahren ber $Iafd)en bürfte aifo nicf)t 3 wedt= 
mäßig fein. 

£s bürfte aud) nid)t überflüffig fein, baran 3 U erinnern, baß mir 
fd)on früher auf bie noEftänbige Unabhängigkeit bes 3 erf a lies 
rabioaktiner Stoffe non äußeren (Einwirkungen f)ingeroiefen 
haben; mit anberen IDorten, bie tfaIbtoerts 3 eit djarakterifiert jeben 
berartigen Stoff ooEftänbig; unb wenn wir einen rabioaktioen Stoff 
oor uns ha&en, oon bem wir nod) nid)t wiffen, welcher Art er ift, 
fo können wir burd) Rteffung feiner tjalbwerts 3 eit — bie felbftoer» 
ftänblid) aud) in kür 3 erer 3eit als biefe tatfäd)Iid) ift, ausgeführt 
werben kann — feftfteiten, ob es einer ber bekannten ift. 

Alle bisher erforfd)ten rabioaktinen Stoffe Iaffen fid) in brei 
3erfaEsreit)en eingliebern, in bie bes Urans, bes (Thoriums unb bes 
Aktiniums. U)ir wollen biefe feßt ber Keit)e nad) befpredjen. 

Oie 3etfflHsteihe bes Urans. 

Das Uran ift ein fel)r lange bekanntes (Element, beffen rabio» 
aktiner (Tfjarakter bis kur 3 nor ber (Entbedmng bes Rabiums unbe» 
kannt war. Sein Atomgewicht ift 238,5. Das widjtigfte Rtineral, 
in bem es enthalten ift, ift bie fd)on erwähnte pedjblenbe, aus ber 
burd) ein kompiliertes d)emifd)es Derfahren, bas bereits früher an» 
gebeutet ift, bas Rabium gewonnen wirb. 

Bei ber d)emifd)en Analqfe ber oerfdpebenften Uranerge, oon 
benen wir eine gan 3 e Rtenge kennen, h a t fid) hetausgefteEt, baß in 
ihnen aEen bas Derhältnis bes barin enthaltenen Rabiums, bas in 
ihnen ftets oorljanben ift, 3 um Uran bas gleiche ift, unb 3 war finbet 
man angenähert in 3000000 (Teilen Uran einen (Teil Rabium. Das 
war ber Anlaß, baß man 3 U ber Dermutung kam, Uran könnte bie 
RTutterfubftan 3 bes Rabiums fein, aus ber burd) 3erfaE bann Rabium 
entfteht. 3m Saufe ber ITtiEionen Jahre 3 erfäEt Uran aEmät)lid) in 
bas langlebige Rabium, unb biefes 3 erfäEt weiter, bis fid) enblid) ein 
gewiffer ©Ieidjgewidjtsjuftanb mit folgen RTengennerhältniffen an 
Uran unb Rabium herausbilbet, inbem ebenfooiel Rabium entfteht, 
wie 3 erfäEt; bas ift bann ber heutige 3uftanb. 

Die t)albwerts 3 eit non Uran ift etwa 5000 RTiEionen ober 5 . 1 0 9 
Jahre, aifo eine ungeheuer lange 3eit. (Es fenbet, fafls es keine 
anberen ftrafjlenben Beimifd)ungen enthält, nur «»Strahlen aus, beren 
Reichweite etwa 2,5 3entimeter beträgt. Richtiger finb bie Uran» 
ftrahlen als hoppelte «»Strahlen 3 U be 3 eid)nen ober, was wat)rfd)ein» 
lieber ift, Uran beftefjt aus 3 wei nerfd)iebenen Stoffen, bie beibe 
a=Straf)ien normaler Art ausfenben, einem Uran 1 unb einem Uran 2 , 
mit einer RliEion Jahren I}albmerts 3 eit unb 2,9 3entimeter Reichweite. 

Das Rabium ift nidjt bas unmittelbare 3erfaEsprobukt bes Urans, 
fonbem nad) bem (Ergebnis einer Angahl Derfudje Derfdjiebenfter 
5orfd)er wie (Trookes, Becquerel, Sobbt), Antonoff, Rlarck» 
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toalb u. a. entgegen 3 unäcgft nod) eine Reige 3 ooifcgenprobukte. So 311 = 
nätgft eine in igren Gigenfcgaften faft gan 3 unbekannte Subftan 3 , bas 
Rabiouran, oon bent mir nod) faft gar nicgts toiffen, unb aus biefem 
bas Uran X, ein (Element mit einem fltomgeroicgt non etroa 230, bas 
ß= unb Y=Stral)ten ausfenbet unb eine tjalbroertS 3 eit non 24,6 (Tagen 
nur tjat. Reben bem Uran X gibt es anfdjeinenb nod) einen anbern 
Körper, Uran Y, ber gan 3 kur 3 lebig ift, anfcgeinenb mit nur 1,5 (Tagen 
EjaIbroertS 3 eit, beffen Stellung in ber 3erfaIlsreiEje nod; nidjt gan 3 
fieser ift; unb gieran fegliegt fid) bann ein beffer bekannter rabio= 
aktioer Körper, bas 3onium. (Es ift Boltrooob gelungen, if)n, ba 
er fid) djemifd) oon ben übrigen unterfd^eibet, gefonbert bar 3 uftellen. 
flugerbem gelang es Ejatjn nad) 3 umeifen, bag er aud) in ben rabio= 
aktinen (Tljoriummineralien oorkommt. tfier fegeinen biefe beiben 
Reif)en 3 ufammen 3 ugängen, ba 3onium feinem d)emifd)en Dergalten 
nad) 3 ur (Tgoriumreige gehört. 

3onium fenbet a=Straglen non 3,0 Zentimeter Reid)toeite aus unb 
tjat ein fltomgeunegt non etroa 230. Seine I)aIbtoerts 3 eit ift angenägert 
200000 3ofRe, kann inbeffen, ba fie nod) 3 .U unfieger bekannt ift, and) 
merklid) anbers fein. 

Unmittelbar an bas 3onium fegliegt fid) bann ber beriigmteftc 
rabioaktioe Stoff, bas Rabium. Sein Rtomgeroiegt mufe, ba es burd) 
Rbfpaltung eines tfeliumatoms aus bem 3onium entftefjt, etroa 226 
fein. Unmittelbare Beftimmungen burd; tjönigfdjmibt, ®rat) unb 
Ramfat) gaben 225,95. tt)ir roerben barauf nod) genauer eingegen. 
Seine tjalbroertS 3 eit tjat ben 3 iemlieg I)oI)en TDert oon 1800 3agren. 
(Es fenbet a=Strag!en oon 3,3 3entimeter Reiegu^eite unb ß=StragIen aus. 

CI)emifcf> gehört bas Rabium 3 ur ®ruppe ber (Erbalkalimetalle, 
3 ufammen mit ben anberen (Elementen, Kalium, Strontium unb 
Barium. tDie aucf) fd)on früher eraägnt ift, fteljt es bem Barium be= 
fonbers nalje, fo bag feine egemifege (Trennung oon it)m äugerfte 
Rlüge oerurfadjt. 

Die praktifege Darftellung erfolgt aus ber pecgblenbe unb in 
geringem Umfange aus einigen Quetttoäffern, bie Rabium ge= 
löft entgalten, roie 3 . B. einige Quellen in Bab Kreu 3 nad) an ber 
Hage. Soroeit bem Derfaffer bekannt ift, finb bis geute übergaupt 
erft runb 15 ®ramm Rabium bargeftellt. 3ur 3eit biefer Uieberfd)rift 
foll es im Ifanbel nid)t 3 U gaben fein. 3u berüdtfiegtigen ift babei 
atterbings, bag gierbei niegt nur bie tedjnifegen $ragen ber tferfteßung 
eine Rotte fpielen, fonbern finan 3 iette fragen. t)eute ift bas Rabium 
Spekutationsobjekt, natürlieg nid)t 3 um Dorteil für ernftgafte $orfeger 
unb 3 ur Beförberung feiner flmoenbung in ber TRebi 3 in. 

Das Spektrum, fotoogl bas 5unkenfpektrum, tote bas $Iammen= 
fpektrum, ift bereits auf Seite 19 befegrieben unb teitroeife abge= 
bilbet toorben. 

Bis oor kurzem toar bas Rabium ifoliert niegt bekannt, fonbern 
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nur als djemifche Derbinbung, bis es 5™ u Hurte unb Debierne 
gelang, rein metallifdjes Rabium burd) einen elektrolptifdjen öor* 
gang bar 3 uftetlen. Abgefefjen non bem tf)eoretifd)en 3ntereffe, bas 
es t )at, bas reine (Element ba^uftellen, kommt biefer (Entbeckung eine 
weitergefjenbe praktifdje EDid)tigkeit nid)t 3 U; benn bie Straf)tungs= 
eigenfdjaften bes Rabiums finb in ben Rabiumoerbinbungen in genau 
ber gleichen IDeife nor^anben rote an bem reinen (Element fetbjt. 
Überbies ift es an ber £uft fel}r roenig beftänbig unb gef)t, oermut= 
lief) mit bem Stickftoff ber £uft, wieber eine d)emifd(e Derbinbung ein. 



Abb. 13. Röfjre mit Rabiumd)lorib. 
(Itad) Ccdjcr.) 


Abb. 14. Röf)re mit Rabiumd)lorib 
(Abb. 13), im eig. £icf)t aufgenommen, 
(ttad) Cecfyer.) 


Sofort naef) ber erften DarfteUung größerer Rabiumpräparate 
fielen 3 toei gan 3 merkwürdige (Eigenfdjaften biefer auf. Die £eud)t= 
erfdjeinungen unb bie tDärmeentwicklung. 

Die beiben Abbilbungen 13 unb 14 3 eigen 3 wei Photographien 
eines Röhrchens mit einem ©ramm Rabiumd)lorib aus bem Befi^e 
bes tDiener rabiologifdjen 3nftitutes, etroa in natürlicher ffiröfte. 
Die erfte Aufnahme ift eine ber gewöhnlichen unb bietet nichts be= 
merkenswertes. Dagegen ift bie anbere in einem bunklen unbe= 
leuchteten 3immer gemacht, mittels bes eigenen £icf)tes bes in bem 
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Röf)rd)en befinölidjen Rabiums. Die £eud)tkraft biefes Präparates 
ift ausreitfjenb, es felbft 3U einem toenn aud) fdjtoadjen £eud)ten 
ju bringen, unb aud) bie nädjfte Umgebung fo weit 3U erhellen, toie er* 
forberlid) ift, um auf ben pt)otograpf)ifd;en platten ausreidjenbe Spuren 
3U tjinterlaffen. (Eine berartige (Erfcfjeinung ift bisher bei beinern 
Stoffe bebannt. Rite, bie man fonft in eigenem £id)te leudjtenb 
gefefjen fyat, toie bereits früher ermähnt, pt)ospt)ores3ieren, b. I). fie 
muffen oorfjer mit frembem £id)t beftraljtt fein, unb fie oerfd)ludken 
biefes getoiffermafjen, um es fpäter toieber oon fid) aus3uftrat)len, 
ober fie ftuores3ieren, b. t). fie toerben non beliebigem £id)t getroffen, 
bas aud) für unfere Rügen unfidjtbar fein bann, unb fenben unter 
beffen ©intoirkung itjr eigenes £id)t aus. (Ein Beifpiel für bas erfte 
finb bie mancherlei £eud)tfarben, roie fie 3. B. für ben Rnftrid) non 
3 ifferblättern non Ulften oertoenbet toerben, unb manche faulenben 
tfo^arten, unb für bas 3toeite ber 5Iuores3«n3fd)irm ber Röntgen* 
apparate, ber mit Bariumplatinctjanür 'ober 3 inkfulfib beftridjen ift 
unb fluores3iert, toenn er in bie Räl)e einer arbeitenben Röntgenröhre 
gebraut roirb, aud) toenn biefe oollftänbig oon einem lid)tbid)t fd)lief)en= 
ben tfo^baften umgeben ift. 

Bnfofern ftet)t bas Rabium eigenartig ba. (Es fei nod) bemerkt, 
bafj bie früher bilblid) bargeftellte (Eigenfcfjaft ber pedjblenbe (flbb. 4 ) 
3U teuften, natürlid) auf nichts anberem als ihrem Rabiumgefjalt 
beruht. 

EDie fdjon früher bei ber Befpredjung ber ein3elnen Strahlen* 
arten gefagt ift, oermag bas Rabium anbere Stoffe 3um intenfioen 
5luores3ieren an3uregen. 3 u biefen gehört neben ben fd)on früher 
ermähnten nod) ein bekannter Stoff, ber Diamant; unb toas für 
£iebl)aber edjter Steine red)t toertooll ift, nur ber echte Diamant, 
unb nidjt bie aus ffilasflüffen teiltoeife täufdjenb ähnlid) he r 9 e ^t e Ht cn 
falfdjen. RTan f) Q t ctlfo im Rabium ein immerhin redjt einfaches 
ITlittel, ed)te unb falfdje Diamanten mit Sicherheit 3U unter* 
fcheiben. 

Rabium felbft fenbet keine Y=Stral)len aus, tool)l aber bie ftets bei 
ihm entftehenben 3 erfalIsprobukte. Daher kann man es 3ur Ijer* 
ftellung oon „Röntgenbilbern" benutjen, toie felbftoerftänblid) ift, unb 
es bebarf bas keines Ijintoeifes (Rbb. 11 unb 12). 

Hoch auffallenber oielteid)t als bie £id)terfd)einungen beim Rabium 
finb feine TDärmetoirkungen. 3 ebes Rabiumpräparat er3eugt un= 
aufhörlid) tDärme in burdjaus nidjt unmerklidjer ITIenge. Rad) ben 
Rteffungen oon Curie unb £aborbe entwickelt ein ©ramm Rabium 
in jeber Stunbe 118 EDärmeeinheiten, b. h- fooiel tDärme, toie nötig 
ift, um bie (Temperatur oon 118 Kubik3entimeter ober etroas mehr 
wie einem 3 el)ntel £iter IDaffer um einen ©rab 3U erhöhen. Diefe 
tDärmeenttoicklung geht unaufhörlich oor fid), anfdjeinenb ohne ab3u= 
nehmen, natürlich nidjt unenblid) lange, benn es braucht rool)l nid)t 
betont 3U toerben, bafj fie fid) genau fo oeränbert, toie bie Rktioität 
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allmählich fd)toäd)er cotrb, vorüber toir oben gefprodjen traben. 3 nter= 
effant i ft es nod), 311 ermähnen, bafo aud) bei Öen tiefften Temperaturen 
bie TDärmeenttoicklung genau fo oor fid) gel)t, tote bei Öen fjödjften, 
ein Umftanb, 6er natürlich eng öamit 3ufammenf)ängt, baft aud) 6er 
Verfall rabioaktioer Stoffe oon 6er Temperatur, bei welcher er oor 
fid) gef)t, unabhängig ift. 

R)ir kennen eine ungeheure BTenge oon d)emifd)en Reaktionen, 
6ie ftarke R)ärmeentwi<klung 3ur 5 °lQ e h a b en , 6ie 3. B., öie 
mit üerbrennungserfdjeinungen ©erlaufen, öie Tjplofionsoorgänge ufw. 
Rite öabei auftretenben tDärmemengen finb kleiner als bie 
oon Rabium im Saufe ber er3eugte R)ärmemenge. RUe 

biefe treten gar nid)t mehr ober nur in gan3 geringfügigem IRafje 
ein, wenn roir bie betreffenben Körper auf bie niebrigften uns 311 
Tebote ftehenöen Temperaturen abkühlen. Beim Rabium ift bas 
nid)t ber 5all. 

tDie kommt nun biefe £eud)t= unb tDärmewirkung 3uftanbe? 
IDir wiffen, bafj bas Rabium allmählich 3erfällt, unb 3toar roerben 
cuStrahlen, b. h- l)eliumatome, nach genau bekannten (Beferen gleich* 
rnäftig abgefpalten. Diefe l}eliumatome treffen auf bie in ber Rähe 
befinblid}en Rabiumatome unb regen biefe einmal 3um £eud)ten an 
unb ertoärmen fie aud). Das ift bei ber grojjen Tefdjwinbigkeit ber 
ausgefdjleuberten Rtome nid)ts auffallenbes. IDenn ihre materielle 
Blaffe aud) toi^ig klein ift — es ift ja nur bie Blaffe eines fjelium* 
atoms — , fo toirb bas bod) roieber aufgehoben burd) ihre ungeheure, 
alle fonft bekannten roeit 3urücklaffenbe Tefdjwinbigkeit. Überbies lehrt 
bie Blathematik unb BTed)anik, baft oon 3toei gleid) fd)toeren Körpern, 
oon benen ber eine mit hoppelt fo großer Tefd)winbigkeit rote ber 
anbere fortgefd)Ieuöert toirb, biefer beim flufprallen nid)t nur bie 
hoppelte Stoßkraft, fonbern bie oierfad)e entwickelt. 3 ene fo burd) 
öen Anprall ber Rtome aneinanber entwickelten Tnergiemengen finb 
oollftänbig ausreid)enb, bie bauernbe IDärmeenttoidklung bes Rabiums 
3u erklären. Diefe tDärmeentroicklung toirb natürlid) nid)t 3ur 5 °l 9 e 
haben, baft bas Rabium immer hei&er unb heifcer toirb, bie IDärme 
toirb oietmehr 3um größten Teil an bie Umgebung abgegeben. 3 eben= 
falls aber hoben ftärkere Raöiumpräparate ftets eine mehrere Trabe 
höhere Temperatur als ihre Umgebung, toas ohne Blühe experimentell 
nachweisbar ift. 

Rus ber Sebensbauer bes Rabiums unb feiner IDärmeentwicklung 
können toir leid)t berechnen, roieoiel IDärme ein Tramm Rabium 
toährenb feiner gan3en Sebensbauer abgibt. IDir kommen ba 3U 
einer red)t h°f) en 3 al)l, nämlid) 2 , 9 -IO 9 IDärmeeinheiten; 3ur Tr= 
3eugung einer folgen IDärmemenge nad) Öen üblichen d)emifd)en Der= 
fahren müßten toir ettoa 350 Kilogramm Kohle oerbrennen. Solche 
Tnergiemengen roerben beim Verfall nur eines Trammes Rabium, alfo 
ettoa eines 5i n 9 er fyutes ooll, frei ! 

Reben jenen beiben R)irkungen kommen Rabiumpräparaten nod) 
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eine ganje RTenge anberer 311. So madjen fie öte £uft elektrifd) 
leitenb. Durd) ben Anprall ber ausgefanbten Strahlen werben bie 
etefetrifd) neutralen £uftmolekel oon ein3elnen (Elektronen befreit 
ober erhalten ein3elne ba3U, bie £uft wirb alfo ionifiert, unb ber 
(Erfolg ift ber, baff ein elektrifdjer Strom jetjt bie £uft paffieren 
bann, mäfjrenb uorfjer bie £uft für ifjn nid)t leitenb mar. ITtan bann 
bas experimentell fo nad)meifen, baff man ein (Elektrofkop labet, eines 
ber gewöljnlidjen Blättdfeneiektrofkope (»gl. Abb. 24 weiter unten). 
(Es fprei3en fid) bann bie beiben Blättdjen auseinanber unb bleiben 
es aud) bei gewöhnlicher £uft. Bringt man aber ein Rabiumpräparat 
in bie tläfje, fo madjt biefes bie £uft leitenb, unb bie im (Elektrofkop 
enthaltene (Elektrüptät bann ausftrömen unb bie Blättchen fallen 3U= 
fammen. 

Aud) anbere intereffante elebtrifdje tDirkungen tjat Rabium, inbem 
es bei Beftrafjlung fefte unb flüffige Stoffe, bie fonft elebtrifdje Hidjt= 
leiter finb, Sd)mefel, Paraffin, Ben3ol, Sd;wefelbol)lenftoff ufm. 3U 
elebtrifdjen £eitern macf)t. 

®ef)en mir 3um Sdjlufs nod) bur3 auf bie djemifdjen Dorgänge ein, 
bie Rabium »erantafjt. 3 unäd)ft wirb tDaffer, wie aud) burd) ben eleb= 
trifdjen Strom, burd) Rabium in feine Beftanbteile 3erlegt, in tDafferftoff 
unb Sauerftoff. (Ein ®ramm Rabium uermag, wie Derfudje oon (lurie, 
De bi er ne unb Ramfat) gelefjrt haben, in einer Stunbe etwa ein 
falbes Kubib3entimeter biefer ®afe 3U er3eugen. Al)nlid) wirb Sauer« 
ftoff umgewanbelt, 3war nid)t in einen anberen Körper, fonbern 
nur in eine anbere Rtobifikation, bas ©30a. TDeiter wirb Ammoniak in 
Stickftoff unb tDafferftoff ^erlegt ufw. 

Rlerklid) anberer Art finb oerfdjiebene 5örbungserfd)einungen 
burd) Rabium. Die ®Iasröt)rd)en, in benen Rabiumpräparate auf« 
bewahrt werben, werben unter ihren ÖEinflüffen gefärbt, braun, niolett, 
gelb, je nad; ber Art bes ®Iafes. tDie biefe 5 ärbung 3uftanbe kommt, 
ift nod) nidjt feftgefteltt. Aud) »iele Sal3e erleiben foldje Härtungen. 
Steinfal3 färbt fid) gelb, gefdfmohener Boraf blau. (Ein ©eil fold)er 
Sal3e behält biefe 5 arbe bei, anbere, wie Bromkali, bas blau gefärbt 
wirb, oerlieren fie mehr ober weniger fdjnell. 

Praktifd) finb foldje Derfudje gelegentlich unternommen, um wenig 
wertnolle (Ebelfteine 3U nerbeffern. Sie würben mit ftarken Rabium« 
Präparaten 3ufammen eingefd)Ioffen unb neränberten unter beren (Ein« 
flüffen teilweife if)re fo bajj fie nad)her 3U wefentlid) l)öt)eren 

Preifen »erkauft werben konnten. 

Auf bie fefjr wichtigen pf)t)fiologifd)en EDirkungen ber Rabium« 
ftoffe wollen wir an biefer Stelle nicht eingelfen, fonbern biefe im 
öufammenfjang an anberer Stelle bel)anbeln. 

Alle Rabiumpräparate 3erfallen, wie bereits erwähnt ift, unter 
Abfpaltung uon tjclium in $orm oon a=Stral)ien. 3n allen Uran« 
mineralien finben wir alfo Ijelium. Unb neben tjelium ein anberes 
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eigenartiges ©as, bie ©manation. Die ©manation ift bie ©od)ter= 
fubftan 3 bes Rabiums, bie aus ifym burd) Atom 3 erfall unter Ab= 
fpaltung eines tjeliumatoms entftel)t. Sie mujj alfo, roie aud) burd; 
Derfucfje feftgefteÜt ift, ein Atomgeroid)t non etroa 226 — 4 = 222 fjaben. 

©s nerbient immerhin Beadjtung, baf; ein fefter Körper beim 
3erfall fid) in ein ©as oerroanbelt. Die ©manation Ijat noUftänbig 
bie ©igenfdjaften anberer ©afe, 3 . B. tfelium, Rrgon ufro., bie man 
als ©belgafe be 3 eidjnet unb bie fid) baburd) non anberen ©lementen 
unterfdjeiben, bafs fie mit biefen keine djemifdjen Derbinbungen ein» 
gelfen. 

©ntbecftt rourbe bie ©manation non Dorn im 3 afjre 1900, oljne 
bafs man 3 U Anfang red)t tourte, toas es mit biefem Stoff für 
eine Beroanbtnis Ijabe. ©rft atlmäljlid) ftellte fid) heraus, bafs fie 
fid) genau roie ein ©as uerfjält. Rutfjerforb unb Sobbt) gelang 
es, burd) Abkühlung bie ©manation 3 U oerflüffigen. Sie leiteten 
fie babei burd) eine mittels flüffiger £uft gekütjlte Röfyre. Dort 
konbenfierte fid) bie ©manation als klare burd)fid)tige ^lüffigkeit. 
Bei einer ©emperatur non — 62° ©elfius beginnt fie 3 U fieben unb oer= 
roanbelt fid) bann roieber in ©as. 3 f)re kritifcfje ©emperatur beträgt 
+ 104°, bas bebeutet folgenbes: Bei einer ©emperatur über 104° läßt 
fid) bie ©manation burd) keinen Druck fo ftark 3 ufammenpreffen, bafs 
fie flüffig roirb. Unterhalb 104° gelingt es, fie burd) ftarken Druck, 
ber immer geringer roirb, je niebriger bie ©emperatur ift, in ben 
ffüffigen 3uftanb über 3 ufül)ren. Hebender fei bemerkt, bafs bie kritifdje 
©emperatur ber Koljlenfäure +30,9° unb ber £uft — 140° ift. Des= 
roegen gelingt bie Derflüffigung ber KoI)Ienfäure relatio leidjt, bie 
ber £uft unb bes tfeliums insbefonbere mit einer kritifdjen ©emperatur 
non — 268° gelang erft, als es möglid) roar, berart tiefe ©emperaturen 
l)er 3 uftellen. 

Die flüffige ©manation ift fefyr ferner, ba fie fünfmal fo bid)t 
ift roie IDaffer. Kül)It man fie bis —71° ab, fo roirb fie feft. 3m 
flüffigen roie im feften 3uftanb leuchtet fie glän 3 enb, unb 3 toar 
bei — 71° mit ftal)lblauer $arbe. 

Die ©manation Ijat ein beftimmtes Spektrum, auf bas roir roeiter 
unten 3 U fpred)en kommen roerben. Jebes ©ramm Rabium entroickelt 
in einem abgefdjloffenem ©efäß 0,6 Kubikmillimeter ©manation, bie 
im ©Ieid)geroid)t mit bem Rabium ift. 3ft biefe RTenge torfjanben, 
bilbet fid; ftets ebenfo tiel neue ©manation roie alte 3 erfättt. Sie 
fenbet im roefentlidjen nur »»Strahlen aus, mit einer Reidjroeite 
non etroa 4,2 3entimeter. 

Don ben geroöfjnlicfjen ffiafen unterfdjeibet fid) bie ©manation 
nur burd) ifpce £ebensbauer. Sie Ijat nämlid) eine ljalbroerts 3 eit 
non nur 3,85 ©agen. ©s ift alfo ein red)t kur 3 lebiger rabioaktioer Stoff, 
ben man fd)lecf)t aufberoaljren kann. Sie roirb tielfacf) 3 U meb^inifdjen 
3roecken gebraust, inbem fie in tDaffer aufgelöft, genau fo roie bie 
Kofjtenfäure 3 . B. in Dielen IRineralroäffern, 3 U ©rinkkuren Der» 
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menbet roirb. Solches emanationshaltige IDaffer bann man fiel) alfo 
nidjt auf Dorrat legen, jonbern muff es fcljnell oerbraud)en (ugl. S. 38). 

Die (Emanation oerroanbelt fid) bann meiter in ben fogenannten 
aktioen Rieberfchlag bes Rabiums, tuobei Ramfat) unb Sobbp 
unmittelbar bas (Entftefyen uon tjelium nadjgeroiefen haben. Sie füllten 
eine iBeifelerrötjre mit (Emanation unb konnten, inbem fie einen 
elektrifdjen Strom Itnburdjleiteten, birekt bas Spektrum ber (Emanation 
im Spektralapparat beobadjten unb photographieren. 3n ber Rbb. 15 
fiefjt man oben bie Spektrallinien ber (Emanation. Rad) einiger 3eit 
oerfdpoanb biefes Spektrum immer mehr unb mehr, unb es trat ein 
neues Spektrum auf, bas mittlere ber flbbübung, bas, roie ein Der» 
gleich mit bekannten Spektren ergab, bas Spektrum bes tjeliums 
roar. 3um Dergleid) ift unten in ber flbbilbung bas Spektrum bes 
EOafferftoffes aufgenommen. So ift unmittelbar nad)geroiefen, roie 
tfelium bei ber Derroanblung ber (Emanation entfteht. 

EDas ift aber nun übrig geblieben? Das ift ber fdjon ermähnte 
aktiue Rieberfchlag bes Rabiums, roieberum ein fefter Körper, ber 
fid> auf ben EDänben bes ©efäfses nieberfdjlägt, in bem bie (Emanation 
aufbemahrt roirb. 

Cine genauere Unterfudjung biefes aktiuen Rieberfdjlags löfft Der* 
fd)iebene Ummanblungsftufen erkennen. 3unäd)ft bas Rabium A, 
bas unmittelbar aus ber (Emanation entfteht, bas «»Strahlen uon 
4,75 3entimeter Reidjroeite ausfenbet unb eine tjalbroertsjeit uon nur 
3 RTinuten hat; es oermanbelt fid) in bas RabiumB mit 26,8 RTinuten 
t)albmerts 3 eit, bas unter flusfenbung uon ß= unb Y=Stral)Ien in Rabium 
C 3 erfällt, bas eine t)albroerts 3 eit oon 19,5 RTinuten hat, unb bas 
«»Strahlen non ber größten Reidjroeite in ber Uranreihe, nämlid) 6,94 
3entimeter ausfenbet. Diefe brei probukte be 3 eid)net man als ben fdjnell 
3erfallenben aktioen Rieberfchlag. Reuere Unterfudjungen ergaben, 
bah Rabium C tatfädjlid) aus 3 mei Stufen, Rabium Ci unb Rabium 
C 2 , letzteres oon nur etroa einer RUnute t)albroerts 3 eit befteht. 

Rabium C jerfällt bann meiter in Rabium D, aud) Rabioblei 
genannt, mit einer Ejalbmerts 3 eit oon 16,5 3af)ren. (Es fenbet gan 3 
langfame, unb fel)r menig burd)bringenbe ß=Stral)len aus. 

Diefes 3 erfällt meiter in Rabium E, bas kräftige ß= unb fd)road]e 
Y=Straf)ien ausfenbet unb eine tjalbroertS 3 eit uon 5 (Tagen hat. 

Das folgenbe probukt ift bas Rabium F, bas fdjon länger 
bekannt roar, ehe man muhte, bah es ein Abkömmling bes Rabiums 
ift, bas Polonium. (Es mürbe etma gleidjjeitig mit bem Rabium 
oon 5*au Curie entbedct, mürbe inbeffen nur in mef entlieh geringerer 
RTenge als biefes bargeftellt. K)ie bas Rabium ftets mit Barium oer» 
bunben ift, fo ift bas Polonium ber Begleiter bes IDismuts. RTarck» 
malbt hat aus 15000 Kilogramm ped)blenbe 3 RTüligramm Polonium 
erhalten können. (Ein Beifpiel für bie enorme flktioität biefes pro» 
buktes ift bereits oben auf S. 17 angegeben. 

Polonium fenbet nur «»Strahlen aus mit einer Reidjroeite oon 
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3,77 Zentimeter. (Es Ijat eine Cebensöauer non 136 Klagen unö ^er= 
fällt bann in ein (Enöprobukt Habium G, bas nid)t mel)r rabioaktin 
ift. IDir finb bamit ju bem Sdilufo ber Uranreifye gekommen. Unb 
ba treffen roir auf einen bekannten Körper, bas (Enbprobukt ift 
nämlid) Blei, ein fet)r überrafdjenöes (Ergebnis, bafc bas lange be= 
bekannte (Element Uran ftd) allmät)lid) in bas nod) länger bekannte 
(Element Blei uerroanbelt fyat. (Es finb beiöes Stoffe, bie man fd)on 
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lange ol)ne jede Kenntnis 6 er Rabioaktioität genau bannte! (Es toirb 
aber etroas uerftänblidjer, toenn man berückfidjtigt, bafj alle Uran= 
minerale Blei enthalten, unö 3 H>ar öie geologifd) älteren mef)r als 
bie jüngeren. 

Run jum Sdjtujj nod) eine allgemeine Bemerkung. <Selegent= 
lid) ber Umtoanblung ber einjelnen rabioaktioen Stoffe ineinanber 
l)aben roir gefeljen, bafj, ciele nur unter Rbfpaltung eines tjelium= 
atoms erfolgen. Das fltomgeroidjt foldjer aufeinanberfotgenben (Blieber 
ber Uranreifye mu| fid) bann alfo genau um bas Atomgetoid)t bes 
tjeliums, bas nad) ben beften titeffungen 3 U 3,99 an 3 ufef 5 en ift, unter= 
fdjeiben. (Erfolgt ber 3erfall unter Husfenbung r»on ß= unb i=Stral)ten, 
fo ift bamit keine flnberung bes fltomgeroidjtes uerbunben, ba beibe 
keine praktifd) merkliche Klaffe bem Atom entführen. 

Das Uran fenbet, toie oben ermäfjnt, Strahlen aus, bie man 
als 2 a=Strat)ten be 3 eid)nen kann, unb bas 3onium 3 erfällt unter 
Rbfpaltung eines a.Rtoms in Rabium. Der Unterfdjieb bes fltom= 
geroid)tes uon Rabium unb Uran, beibes gut bekannte Stoffe, mufj 
alfo bas Dreifache bes fltomgeroidites bes Ijeliums fein. 

Rfjnlid) merben a=Atome frei beim 3erfall bes Rabiums in bie 
(Emanation, ber €manation in Rabium A, bes Rabium A in Rabium B, 
bes Rabium C in Rabium D unb bes Polonium in Blei, im gan 3 en 
alfo fünf. 

Setjt man bie Rtomgeroid)te oon Uran unb tjelium 3 U 238,5 unb 
3,99 an, fo mufe bas oon Rabium 238,5—3X3,99=226,53 fein unb 
meiter, ba bas fltomgeroidjt t>on Blei 207,10 ift, mujj bemnad) bas non 
Rabium 207,10+5X3,99=227,05 fein. (Es befielt alfo 3 mifd)en 
beiben 3at)len nod) eine merkliche Differen 3 , bie aud) aus bem (Srunbe 
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einer Aufklärung bebarf, um fefouftetlen, ob jene 3erfalIstheorie in 
allen Seilen 3 utreffenb ift. 

3u biefem 3mecke finb 3 toei umfangreiche Arbeiten unternommen 
morben. Die eine non t)önigfd)mibt im tDiener rabiologifdjen 3n= 
ftitut mit Rtengen non etmas über einem ©ramm Rabiumd)lorib, 
unb eine non ©rat] unb Kamfat) mit etma bem nierten Seil banon. 
Da bie erfte Arbeit im mefentlicfjen d)emifd)es 3ntereffe fjat unb 
im engen 3ufammenhang mit ber 5 ra 9 e öer Reinbarftellung ber 
Rabiumpräparate fteljt, fei auf fie nid)t meiter eingegangen, fonbern 
nur auf bie 3 tneite, bie tnegen ber Beobad)tungsmetl)obe befonbers 
intereffant ift. 3ljr Prin 3 ip mar in menigen tDorten folgenbes: 
S$ mürbe ein beftimmtes Quantum Rabiumcfjlorib in möglidjfter 
Reinheit t]ergeftellt unb genau gemogen. Sobann mürbe biefe Rtenge 
nollftänbig in Rabiumbromib djemifd) übergefüf)rt unb mieber ge* 
mögen. Da man bie Atomgemidjte non Sf)lor unb Brom kennt, kann 
man aus ber babei eintretenben ffiemid)tsänberung bas Atomgemid)t bes 
Rabiums berechnen. 

Sine Schmierigkeit bot babei nod) bas ftets norfjanbene Barium, 
bas fid) non bem Rabium nid)t nollftänbig trennen Iäf)t unb an ber 
d)emifd)en Reaktion mit teilnimmt. 3nbeffen lägt fid) bas non il]m 
norljanbene Quantum au d] in Rechnung 3 ieljen. 

Bei biefer Rtetf)obe kam es im mefentlid)en auf äugerft genaue 
tDägungen minimaler Subftan 3 tnengen an, tDägungen, bei benen bie 
üblidjen tDagen, bie äufoerftens 0,01 Rtilligramm ffienauigkeit geben, 
längft nid)t met]r ausreid)en. Die Beobachter konftruierten fid) infolge* 
beffen n ad) ben Angaben non Steele unb ffirant eine fogenannte 
Rlikromage. Ss ift bas eine tDage mot)l in ber 5 orm roie bie ge* 
gebräuchlichen, aber mefentlid) kleiner, bei meld)er ber tDagebalken 
aus gan 3 feinen Quar 3 ftäbd)en unb *fäben 3 ufammengefe^t ift, bie 
mit einer Stichflamme nerfdjmo^en finb, eine Arbeit, bie natürlid) 
eine Unfumme non ffiefd)icklid)keit unb ffiebulb erforbert. Die ffie* 
mid)te maren ebenfalls feine Quar 3 fäbd)en. Um eine Dorftellung 
non ihren ffiröften 3 U erhalten, mufj man berüdkfid)tigen, bafc ein 
Quar 3 fäbd)en non nur einem 3ehntel eines RTillimeters Durd)meffer 
nur fünf RTillimeter lang fein barf, menn es ein 3el)ntel Rtilligramm 
miegen foll. Unb bas ift nod) ein im Dergleid) 3 ur Smpfinblid)keit 
ber tDage großes ffiemid)t. 

Uod) feinere ffiemid)tsab[tufungen erhielt man auf folgenbe IDeife: 
An ber einen Seite ber tDage hing gemifferma&en als ffiemid)tsfd)ale eine 
kleine 3 ugefd)mol 3 ne Quar 3 hohlkugel non etma 0,15 ccm 3nt)alt. Die 
gan 3 e tDage ift in einem luftbidjt nerfdjliefjbaren ffiehäufe untergebradjt. 
Rehmen mir nun an, fie fei nollftänbig im ffiteid)gemid)t, unb ber Druck 
ber Cuft in ber kleinen Quar 3 kuget unb im ffiehäufe fei ber gleiche; 
bann mirb gemäfc bem Ard)imebifd)en Prin 3 ip bas ffiemidjt ber in 
ber Kugel eingefd)loffenen £uft burd) ben Auftrieb ber Auftenluft im 
ffiehäufe aufgehoben. 3ejjt fetten mir ben £uftbruck im tDagengef)äufe 
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um ein Ittillimeter fjerab; bann mirb ber Auftrieb ber Außentuft 
nid)t mef)r ausreid)en, ber eingefdjloffenen £uft bas ffileid)gemid)t 
3 u galten, unb man erreicht bamit bas gleiche, als ob man bas 
©emidjt ber Kugel ein menig oergrößert hätte. Aus ber ©röße 
ber Kugel unb bem bekannten ffiemid)t ber £uft bann man beregnen, 
baß jene Verringerung bes £uftbruckes um ein XTIillimeter einer 
ffiemid)ts 3 ulage oon 0,000255 IRilligramm entfprad), alfo einer ©röße, 
bie burd) irgenbrneldje praktifd) fyfcrftellbaren unb befjanbelbaren ffie= 
roi d)te ber gebräudjlidjen Art au d) ni d)t annähernb 3 U erhalten ift. 
Die ffiefamtempfinblid)keit ber IDage mar aber nod) größer, fo baß 
0,000014 mitligramm abgelegen merben konnten. 

(Eine tDägung auf biefer IDage, bie felbftoerftänblid) fd)on mit 
Rückfid)t auf bie (Empfinblid)keit ber gan 3 en Anorbnung gegen bie 
geringften £uftftrömungen unb gegen bie (Einflüffe oon mi^igen 
$taubkörnd)en äußerft fdjmierig unb 3 eitraubenb roar, ging fo oor 
fid), baß 3 unäd)ft bie IDage burd) Auffeßen Abnef)men ber 

kleinen ffiemid)te einigermaßen ins ©leid)gemid)t gebracht rourbe. Das 
genaue ©leid)gemid)t rourbe bann burd) Änberung bes £uftbrucks l)er= 
geftellt, ber an einem ITTanometer gemeffen mürbe. So konnte bann 
bas genaue ©emid)t berechnet merben. 

©enug, mittels biefer IDage mürbe nun nad) ben obigen !Ttett)oben 
bas Atomgemid)t bes Rabiums beftimmt, unb es ergab fid) 3 U 226,36. 
I)önigfd)mibt I>atte 225,95 gefunben, $xau & urie f)atte bei anberen 
fd)on einige 3al)re 3 ur üdkliegenben IReffungen genau bie erfte 3al)l 
gefunben, bie naturgemäß mit Rüdificßt auf bie nod) nid)t fo ooll= 
kommenen ITtetl)oben ber Reinbarftellung oon Rabium etmas meniger 3 U= 
oerläffig mie bie anberen ift. ©ine Reubered)nung unb Befeitigung eines 
5el)Iers in ben ©rat) unb Ramfat)fd)en 3af)len burd) fj ö n i g f d) mib t 
brachte inbeffen jene 3af)ten mit feiner in gute Übereinftimmung. 

Unterfd)iebe gegen bie Beredjnung finb alfo nod) gan 3 merklid) 
oorfyanben. Run ftel)en aber ©rat) unb Ramfat) auf bem Stanbpunkt, 
baß alle bisherigen IDerte für bas Atomgemid)t bes Rabiums nur 
als IRinbeftmerte an 3 ufel)en feien, unb baß, je beffer bie (Trennung 
bes Rabiums oom Barium unb anberen fremben Beftanbteilen erfolgt, 
fid) aud) fein Atomgemidjt um fo l)öl) er ergeben toerbe, unb befto 
beffer merbc aud) bie Übereinftimmung mit bem ttjeoretifd)en IDert fein. 

3nbeffen ift aud) etmas anberes möglich: 3unäd)ft brauchen Helium 
unb Blei nid)t bie ein 3 igen (Enbprobukte bes 3erfalles 3 U fein, fonbern 
es können nod) anbere, uns bisher unbekannte Stoffe in geringen 
Klengen gebilbet merben, moburd) bann, bis biefe aufgefunben finb, 
bie obige gan 3 e Rechnung in fid) 3 ufammenfällt. Aud) ift es möglid), 
baß mäl)renb ber Ummanblung bes Urans 3 U Rabium unb bes Rabiums 
3 U Blei nod) anbere als bie uns bis jeßt bekannten Vorgänge eim 
treten, bie biefe Unftimmigkeiten f) ei 'oorrufen. ©nblid) können bie 
oben genannten Atomgemid)te oon Blei unb Uran, befonbers biefes, 
nod) nid)t gan 3 rid)tig fein. tDie bem aud) fei, es bietet fid) l)ier für bie 
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5orfd)ung nod) oiel Arbeit. So ift 3. B. bie Annahme aud) nid)t 
of}tte roeiteres non ber Ejanb 3U meifen, baß bas aus Uran gebilbete 
fid) etmas oon bem fonft üorkommenben Blei, bas nid)t auf biefe 

tDeife entftanben ift, unterfd)eibet. Da gibt es alfo nod) mancherlei 
Probleme 3U löfen. 

Die 3e*f<Alsreihe bes ©h<> r iums. 

Rad)bem mir bie Uranreihe ber rabioaktioen Stoffe genauer 
kennen gelernt h^ben, roollen mir uns jeßt 3U ber 3meiten Hei^e, ber 
©horiumreihe, menben. 

Sie beginnt mit bem feit lange bekannten (Element, bem (Thorium, 
bas d)emifd) 3ur ffiruppe ber (Erbalkalimetalle gehört unb in 
ausgebehntem RTaße 3ur 3mprägnierung ber ©lühkörper für ©as= 

licht üermenbung finbet. Daß ein fold)er ©lühkörper rabioaktit) ift, 
haben mir fd)on an anberer Stelle (Abb. 6) gegeigt. Der Rad)meis 
ber Kabioaktiüität bes ©horiums erfolgte burd) ©. ff. Sd)mibt unb 
gleid)3eitig burd) 5 rau ffurie. 3ur ted)nifd)en Darftellung bes ©ho- 
riums nerarbeitet man ben in Brafilien üorkommenben RTona3itf anb. 

©horium fenbet ^Strahlen aus mit einer Reid)meite non 2,72 3enti- 
meter. Dabei uermanbelt es fid) bei einer t)albmerts3eit oon etma 
1,3 • 10 10 3(*h ren in öas RTefothorium 1, bas keine Strahlen aus- 

3ufenben fdjeint, unb aus biefem entfteht bas ß= unb Y=Straf)ten aus- 

fenbenbe RTefothorium 2. Die l)albmerts3eit bes RTefothorium 1 
beträgt 5,5 3at)re, bie bes RTefothorium 2 nur 6,2 Stunben. 

Das RTefothorium 2 uermanbelt fid) in bas Rabiothorium, bas 
eine t}albmerts3eit non 2 3 a h ren kefi^t unb ^Strahlen mit einer Reid)= 
meite non 3,87 3entimeter ausfenbet. Rabiothorium uermanbelt fid) 
enblid) meiter in ©horium X, bas a= unb ß=Stral)len ausfenbet mit 
einer Reid)meite oon 4,3 3entimetern. ®s h a * eine tjalbmerts3eit 
oon 3,65 ©agen. 

3unäd)ft mollen mir hier in ber Reihe f^alt machen, Don prak- 
tifdjer Bebeutung ift üon allen biefen Stoffen nur bas RTefothorium 1 
unb bas Rabiothorium, bie beibe eine etmas längere Sebensbauer haben. 
Das RTefothorium finbet ja neuerbings 3U mebi3inifd)en 3mecken als 
(Erfaß bes Rabiums üielfad)e Anmenbung. Seine (Entbeckung erfolgte 
erft oor menigen 3 a h re n (1907) burd) ®. E)af)n. Seitbem mirb es 
fabrikmäßig, ähnlid) mie bas Rabium, bargeftellt. 

Als (Erfaß bes Rabiums kann RTefothorium aus bem ©runbe 
üermenbung finben, meil es mie biefes (es fei bemerkt, baß bas ted)- 
nifd)e RTefothorium kein reines Präparat, fonbern ein ffiemifd) 
uon RTefothorium 1 unb 2 unb Rabium ift) mebi3inifd) nermertbare 
Strahlen ausfenbet. Don XDid)tigkeit ift babei nun ber Dergleid) ber 
Strahlungsfähigkeit eines foldjen RTefothoriumpräparates mit ber eines 
Rabiumpräparates. praktifd) erfolgt biefe Dergleid)ung fo, baß man 
feftftellt, mie ftark bie oon ben beiben Präparaten ausgefanbten Strahlen 
finb. (Es ift klar, baß bas RTefothorium, bas fo triel fdjneller 3erfätlt 
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roie bas Rabium, aud) Diel intenfioer ftraf)len mug, und ba fjat fid) 
Ijerausgeftellt, bag bet gleichen ©eroicfRsmengen IRefotgorium uttb Ra* 
bium jenes etroa 300mal jo ftark Strahlen ausfenbet; 5. I). ein 1TI i 1 1 1 = 
gramm IRef otgorium ftratjlt etroa ebenfooiel Strahlen aus roie 
500 IRilligramm Rabium. 

5ür mebginifcfje Rnttenbungen bes !RefotI)oriums mug nod) be= 
riicfe jidjtigt roerben, bag feine £ebensbauer nur recfjt kur 3 ift, inbem 
es in 5,5 3agren 3 ur J^älfte 3 erfäIIt, fo bag alfo feine Strahlung fdjnell 
abnimmt. Aber, roie fdjon oben angebeutet, ift bas im tjanbel befinb* 
liege RTefott)orium nicgt rein (bas länger ausbauernbe TRefotgorium 1 
fenbet ja anfd)einenb überhaupt keine Strahlen aus), fonbern ein ffie* 
mifd), tnobei etroa ein Diertel ber Subftan 3 Rabium ift, bas bei ben 
cgemifd)en Dorgängen bei ber Darftellung aus ben Rusgangsmineralien 
mit ausgefcgieben roirb unb fid) non bem IRefotgorium nid)t trennen 
lägt. (Es ftellen fid) babei recgt kompilierte ©leicggeroid)tS 3 uftänbe 
3 tDifd)en bem Rabium, bem IRefotgorium 1 unb 2 unb bem Rabio* 
tt)orium ein, bie 3 ur Solge gaben, bag bie Ejatbxt)erts 3 eit biefes gefamten 
Probuktes ettDa 20 beträgt, eine Seit, mit ber man immerhin 

fdjon red)t 3 ufrieben fein kann. Da ber preis oon IRefotgorium gan 3 
erf)ebtid) billiger beim Dergleid) feiner Strab)Iungsf äbjigkeit mit ber 
bes Rabiums ift, fo fpielt ber Derluft an Strahlung in jener Seit eine 
nidjt fo bebeutenbe Rolle. RTan mufe inbeffen aud) berückficgtigen, bag 
bie Art ber Strahlung bei beiben Stoffen merklid) terfd)ieben ift. 

Kegren roir nad) biefer Abftgroeifung roieber 3 ur Betradjtung ber 
ein 3 elnen ©lieber ber ©goriumreige 3 urüdt. Das legte ermähnte pro* 
bukt roar bas ©gorium X. Aud) gier entftegt jetjt, äfjnlid) roie bie 
Rabiumemanation, ein ffias, bie ©goriumemanation, mit ber auger* 
orbentlid) kur 3 en galbroertS 3 eit ton 54 Sekunben. praktifd) ift fämt* 
lidje entftegenbe ©goriumemanation alfo in einigen Rlinuten roieber 
oerfcgrounben. ©enau roie jene nergält fid) aud) biefe ©manation roie 
ein ffias, unb 3 roar roie eines ber ©belgafe. IRan kann fie in keine 
cgemifcge Derbinbung 3 toingen, unb fie bleibt aud), roie feftgeftellt ift, 
bei ber (Temperatur ber IDeigglut unoeränbert. Bei — 120° lägt fie fid) 
oerflüffigen. 3I)r Atomgeroid)t ift nod) nidjt genau bekannt, muff 
aber offenbar nage an bem ber Rabiumemanation, alfo etroa 220, 
liegen. Sie fenbet nur a=Straglen non 5,0 3entimeter Reid)roeite aus. 
IDegen igrer kurzen Sebensbauer kann fie irgenbroeldfe Derroenbung 
kaum finben. Sie lägt fid) root)I aus ©goriumpräparaten erhalten 
unb kann bann fofort beim ©ntftegen mebginifcg 3 um ©inatmen be* 
nugt roerben. 

An bie ©goriumemanation fcgliegt fid) bann roieber eine Reigc 
neuer fefter Körper an, bie man genau roie beim Rabium als aktiten 
Rieberfd)Iag be 3 ei<gnet. 

Das ©Ijorium A ift infofern intereffant, als es eine galbroertS 3 eit 
non nur 0,14 Sekunben gat. 4s rourbe non ffieiger mittels einer fegr 
intereffanten IRetgobe entbeckt. ©r lieg einen Dragt in Kreisring* 
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form ficf) fdjnell mit feiner unteren fjälfte in einem ©efäfj brefyen, bas 
©Ijoriumemanation enthielt. Der obere Seil bes Ringes mürbe bid)t 
an einem £eud)tfd)irm üorbeigefüfjrt. Der Kreisring mürbe negatin 
elektrifd) gelaben, unb auf ;ifyn fdjlugen fid) in ber (Emanationsluft 
bie aktinen Hieberfd)läge nieber. Sie mürben bann burd) bie Drehung 
fofort an ben £eud)tfd)irm gebrad)t unb perfekten biefen in £eud)ten. 
3nfolge ber nur bürgen 3eit, bie jeber TEeil bes Drahtes in ber (Ema= 
nation 3 ubringt, fd)lägt fid) auf il)m nid)ts als bas erfte 3erfalXs= 
probubt, eben jenes <Xf)orium A nieber, es bringt bann auf eine burje 
Strecke ben £eud)tfd)irm 3 um £eud)ten, ba es ja fofort mieber 3 erfällt, 
unb biefer Heil bes Ringes taudjt, mieber frei oon jebem abtioen Stoff, 
in bie (Emanation ein. Aus ber Dref)gefd)minbigbeit bes Ringes unb 
ber Strecbe, auf ber bie £eud)tmaffe leuchtete, gelang es (Beiger, bie 
£ebensbauer bes erften 3erfallsprobuktes feft 3 uftellen. (Es fenbet nur 
a=Straf)len non 5,7 3entimeter Reid)meite aus. 

tEfjorium A 3 erfäIIt in (Thorium B, bas ß= unb >Strat)Ien aus= 
fenbet unb eine t)albmerts 3 eit non 10,6 Stunben befit^t. 

(Xfyorium B verfällt in tlljorium C, bas a=, ß= unb Y=Stral)len 
ausfenbet, unb eine f)albmerts 3 eit non 60 Rtinuten t)at. (Offenbar be= 
ftetjt es, mie Rabium C, aus biefem, alfo beffer als Gljonum Ci 
be 3 eid)neten Stoff unb einem 3 meiten, (Etjorium C 2 , mit gan 3 bur 3 er 
£ebensbauer. Die Reid)meite ber a=Stral)len non (Efjorium Ci beträgt 
4,8 3entimeter; St)orium C 2 fenbet anfd)einenb nur a=Straf)len non 
ber großen Reid)meite non 8,6 3entimeter aus. 

tEljorium C 3 erfällt in tEljorium D, bas ß» unb y^Strafjlen aus= 
fenbet, eine tjalbmerts 3 eit non 3,1 Rtinuten f)at unb in bas letzte 
inaktioe ©lieb ber ©l)oriumreil)e 3 erfällt. 

t[f]orium t)at ein Atomgemidjt non 232,5; unb a s Straf)len ent* 
Ttefjen bei folgenben Ummanblungen: tlljorium in Rtefotfyorium 1 , 
Rabiotl)orium in tlljorium X, tEfyorium X in (Emanation, (Emanation 
in tlfjorium A, (Thorium A in ©fyorium B unb (Efjorium C in tEt)o= 
rium D; insgefamt gibt jebes tEfjoriumatom bei feiner Ummanblung 
in ben inaktinen Reftkörper feiner Reitze 6 ^eliumatome ab. Das 
Atomgemidjt biefes lebten Stoffes mujj alfo 232,5 —6 • 3,99 ( 3,99 
Htomgemid)t bes fjeliums) = 208,6 fein. Das ift aber bas Atom= 
gemid)t bes tDismuts, eines fetjr lange bzbannt^n (Elementes, bas 
aud) in melen rabioaktioen Rtineralien 3 U finben ift, unb bas mir 
alfo als bas Sdjlufcglieb ber Reifte an 3 ufet)en l)aben. 

Die 3^^föllsrd^e bes Aftimums. 

hieran anfdjliefcenb foll bann gleid) bie britte, 3 ur 3 eit nod) am 
menigften bekannte Reil)e, bie Aktiniumreifje, angefd)loffen merben, 
Sie unterfdjeibet fid) inbeffen berart non ben beiben anberen Reifen, 
bafo beren Ausgangsftoffe, Uran unb tlfyorium, urfprünglid)e (Elemente 
finb, bem Aktinium bagegen ein fold)er Charakter nid)t 3 ugefprod)en 
merben kann. tDir müffen annel)men, bafj bas Aktinium ein bem 
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Uran oerroanbter Körper ift unö irgenbroie aus if)m entftefjt. (Es 
kommt in allen Uranmineralien oor, inbeffen, im Dergleid) 3 U Öen 
barin enthaltenen Stoffen ber Kabiumreitje, nur in gan 3 geringfügigen 
Klengen. Seine Ijalbroerts 3 eit beträgt anfdjeinenb etroa 30 3afjre. (Ent» 
becfet mürbe es gleid) 3 eitig non Debierne unb ©iefel. dtjemifd) ge» 
tjört es 3 ur Klaffe ber feitenen (Erben unb ftefjt bem (Element 
Santhan nahe. (Ein Ausfenben oon Strahlen ift bei ihm bisher noch 
nid)t nachgemiefen. 

Aus ihm bilbet fid) bas Rabioaktinium mit einer ffalbmerts 3 eit 
oon 19,5 Hagen, bas «»Strahlen oon 4,6 3entimeter Reidjroeite unb 
fehr fd)nell abforbierbare ß»Straf)ten ausfenbet. 

Daran fdjliefjt fich bas Aktinium X mit 10,2 Hagen tjalbroerts» 
3 eit unb a=Stral)Ien oon 4,4 3entimeter Reidjmeite. 

Daraus entftef)t roieber bie gasförmige Aktiniumemanation, 
bie in ihren (Eigenfdjaften mit ben beiben anbern gan 3 übereinftimmt. 
Sie hat eine nod) kür 3 ere tjalbroerts 3 eit als biefe oon nur 3,9 Sekunben 
unb fenbet a=Straf)len oon 5,7 3entimeter Reidjroeite aus. 

3t)r fdjliefjt fid) ber aktioe Aktiniumnieberfd)lag an, ber mit 
bem Hhoriumnieberfd)lag nahe übereinftimmt. 3unäd)ft bas A kt i = 
nium A mit nur 0,002 Sekunben fjalbroerts 3 eit, ber kur 3 lebigfte 
aller rabioaktioen Stoffe, ber oon Klofelet) unb 5 a i ans entbedit 
ift; es fenbet a=Straf)len oon 6,5 3entimeter Reid)roeite aus. 

Darauf folgt bas Aktinium B mit 36 ITtinuten tjalbroerts 3 eit, bas 
ß»Stral)len ausfenbet. 

Aus biefen entfteht bas Aktinium C, bas eine tjalbroerts 3 eit oon 
2,1 ITtinuten befitjt unb a=Stral)len oon 5,4 3entimeter Reid)roeite 
ausfenbet. 

Der barauf folgenbe Stoff ift bas Aktinium D, bas ß= unb 
Y»Stral)len ausfenbet unb eine tjalbroerts 3 eit oon 4,71 IKinuten hat- 
Das letjte fid) hieran anfd)liefjenbe inaktioe probukt ber Aktinium» 
reihe ift nod) nidjt bekannt. 

TDegen ber gan 3 oerfdjroinbenb geringen Klengen, in benen bie 
Stoffe ber Aktiniumreihe bisher bekannt finb, hat keiner oon ihnen 
irgenbroeldje ioeitergel)enbe praktifdje Bebeutung erlangt. 

Reben biefen bisher ermähnten Stoffen finb neuerbings nod) einige 
fehr bekannte aufgetaudjt, benen man aud) rabioaktioe (Eigenfd)aften 
glaubt 3 ufd;reiben 3 U können. Dom Kalium unb Rubibium roeifs man 
es nal)e 3 u f idjer, aud) bas Ratrium ift oerbädjtig. (Es foll barauf nidjt 
meiter eingegangen roerben, ba nod) 311 roenig barüber bekannt ift. 

üerfd)iebene biefer Stoffe aus ben ein 3 elnen Reihen 3 eigen be= 
merkensroerte Hh n lirf)Reiten, fo bas 3onium, bas Rabiothorium 
unb bas Rabioaktinium. AEe brei finb djemifd) nidjt 3 U trennen. Sie 
fenbett alle «»Strahlen aus unb 3 erfallen in bie roieöerum gleichen 
Stoffe, bas Rabium, Hhorium X unb bas Aktinium X, aud) biefe finb 
roieöerum d)emifd) gleiche, bem Barium naljeftehenbe Hrbalkalimetalle. 
Sie geben roieöerum «»Strahlen ab, unb 3 erfallen bann in bie brei 
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gasförmigen ©manationen, alles brei (Ebelgafe. Dann entftefyen öic 
abtinen Rieberffyläge mit fefyr bur 3 er £ebensöauer. (Enblify entftefyen, 
allerbings in ber Rabiumreifye eine größere fln 3 afyl Körper, als in 
ben beiben anbern, bie langlebigen abtioen Rieberffyläge, bis bie <Enb= 
glieber wieber alle fet)r äljnlidj finb. ®b ba nidjt nofy in biefen beiben 
Reifyen einige 3wiffyenglieber fefylen? 

3 ebenfalls fifyeinen biefe Afynlifybeiten niifyt nur 3 ufälliger Art 3 U 
fein. K)ir muffen annefymen, bajj in bem fltomaufbau ber ein 3 elnen 
Körper getoiffe flfynliifybeiten oorfyanben finb, bie biefe ©leifyfyeiten be= 
friebigenb erblären bönnen. Dorläufig roiffen mir barüber nofy nifyts 
unb müffen abroarten, roas uns bie weitere ^orffyurtg lefyrt. 
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V. Kapitel. 

Biotogifcfye uttö meö^tnijcfye Rmoenöimgen 6er 
raöioafttiuen Stoffe. 

Sd)on oor ber genaueren Kenntnis ber rabioaktioen Strahlungen 
war es bekannt, baß bie Röntgenftraf}ten, rate fie bie Röntgenröhre 
lieferte, auf organifd)e Stoffe recht merkliche EDirkungen aus« 
üben. Seiber merkte man bas erft fpäter in red}t unglücklicher IDeife. 
Denn ein großer Seil ber ©eiehrten unb Praktiker, bie fid} um bie 
(Einführung ber Röntgenftraf}len in bie praktifcf}e Itteb^in große Der« 
bienfte erworben h a fr e tt, unb mäf)renb ber Beschäftigung mit biefen 
Strahlen ebenfo wie ihre Patienten ftänbig non ihnen beftrahlt 
mürben, merkten halb, leiber teilroeife 3U fpät, baß biefe Strahlen 
bie (Eigenfchaft h a &en, bie h au h bie fie längere Seit treffen, ferner 
3U verbrennen. Ss entftehen bösartige ffiefdjwüre, bie fehlest heilen, 
burch ©peration meiftens nidjt 3U beseitigen finb unb teilroeife langfam 
roeiterfreffen. naturgemäß roaren 3unäd}ft bie hänbe ber betreffenben bie 
gefäljrbetften Seile, unb eine An3ai}t ber Betroffenen konnte oon ffilück 
fagen, baß fie mit bem Derluft einer h an b ober eines Armes baaon 
gekommen finb. ITtehrere finb fogar fo fcfjwer oerbrannt worben, baß 
fie nad) langem Seiben oerftorben finb. 

Rad)bem man biefes erkannt hotte, war ja ein befferer Schuß ohne 
weiteres gegeben, ©enügenb bicke Bleiplatten halten genau fo wie 
bie rabioaktioen Strahlen aud} bie Röntgenftrahten 3urück unb eine 
genügenbe Dorfidjt, beibes ift ausreidjenb, um einer IDieberholung 
folcher beklagenswerten Unfälle oo^ubeugen; unb man hat auch in 
ben leßten Jahren oon neu entftanbenen ©pfern nichts gehört. 

Dagegen erkannte man, baß eine oorfid}tige Hnwenbung ber 
Röntgenröhre 3U Beftrahlungen ein burcf)aus empfehlenswertes I7 ilf 
mittel 3ur Befeitigung mancher Krankheiten, befonbers ber 
haut, ift. Sine geeignete Beftrahlung unter forgfamfter Beaufsichti- 
gung feitens bes Ar3tes kann gegen foldje t)or3Ügticf)e Dienfte tun. 

Dabei lag es bann aud} nahe, bie rabioaktioen Stoffe baraufhin 
3U prüfen, ob fie nicht bie gleichen Dienfte oexrichten könnten. Die 
Röntgenröhre ift ein fehr unhanblid)es Snftrument, mit ber man nicht 
ohne weiteres nahe genug an alle 3U beftraljlenben Stellen berankommt. 
Außerbem ift ihre Anwenbung nicht gan3 gefahrlos. Denn fie muß 
ja mit 3wei 3 uteitungen oerfehen fein, bie hodjgefpannten elektrifdjen 
Strom führen, beren Berührung bie fdjwerften folgen h a fr en kann. 

Rabioaktioe Präparate haben bagegen bie gewaltigen Dor3,üge, 
baß fie klein finb, an allen Stellen fid} äußerft bequem unterbringen 
laffen, baß bie Beftrahlungen leicht fehr lange ausgebehnt werben 
können, baß ihr Berühren felbftoerftänblid} gan3 ungefährlich ift, unb, 
was oon größter tDid)tigkeit ift, baß bie Stärke ber Strahlung, beren 
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Deränberurtg überbies 90x113 genau bekannten (Beferen folgt, burd) ge* 
eignete 5 üter aus Rtetall unb anbern Stoffen, bie einen Geil ber mir* 
kenben Strahlen ben Durchgang oermef)ren, Ieid)t oeränbert unb fid)er 
kontrolliert roerben kann, mährenb bie Strahlung ber Röntgenröhre 
bauernb ftarken, ferner meßbaren Sd]roankungen unterliegt. 

Don ben rabioaktioen Stoffen kommen im töefentlid)en folgenbe 
in 5 ra 9 e: 3 unäd)ft natürlich bas Rabium als Sal3 in ber 5 orm 
non Rabiumbromib ober Rabiumd)lorib ober Rabiumfulfat, fobann 
bas Rief othorium, bas mir 3ur 3 eit nid)t ohne einen gemiffen 
Rabiumgehalt barftellen können, mas aber mieberum ben Dorteil hat, 
feine Sebensbauer günftig 3U beeinfluffen (ogl. S. 51 ), unb bismeilen 
bas (Thorium X unb Rabiothorium. Die Shoriumemanation kommt 
megen ihrer 3U kur3en Sebensbauer (t)albmerts3eit 54 Sek.) nid)t in 
5 rage, mohl aber bie Rabiumemanation mit ber mefentlid) längeren 
fjalbmerts3eit oon 3,85 Sagen. Die feften Rabium* unb Shorium* 
Präparate bienen natürlich in erfter Cirxie 3U Beftrahlungen ober aud) 
in geeigneten Söfungen 3U Sinfprißungen; bie (Emanation in ber 
5 orm, baß fie, in TDaffer gelöft, 3U (Trinkkuren unb Bäbern, ober 
aud) unmittelbar in gasförmiger 5 ° r w mit £uft gemifdjt 3um (Ein* 
atmen, 3 nf)alieren, bient, baneben aud) nod) in ber eigenartigen $orm, 
baß man bie feften Rieberfd)läge, bie fie bei ihrem Verfall liefert, in 
möglid)ft großen Rtengen auf bie Ijaut ber unbekleibeten Patienten 
kon3entriert. RIan mad)t bas fo, baß man biefe auf ifolierten Stühlen 
in einem emanationshaltigen Raum plaß nehmen lägt unb fie auf 
eine h°h e negatioe elektrifdje Spannung bringt. Dann roerben oon 
ber Ejaui bie elektropofitioen*) mirkenben Beftanbteile ber 3erfallenben 
(Emanation ange3ogen, unb ber (Erfolg ift ber, baß man bort etma 
oiermal mehr rabioaktioe Rieberfd)läge nad)toeifen kann, als ohne 
bie angelegte elektrifdje Spannung. 

(Es bebarf mohl keiner (Ermähnung, baß bie meitoerbreitetfte Aus* 
nußung einer t)eilmirkung rabioaktioe Stoffe in ber flnmenbung 
rabioaktioer Quellmäf fer 3U fud)en ift. (Eine* fef)r große £tn3af)l 
oon Heilquellen, bie aus ber (Erbtiefe kommen, burdjftrömt rabium* 
haltige (Befteine, löft einen Seil ber allerbings fefjr fd)mer löslichen 
Rabiumfage unb bringt ihn fo 3ur Srboberfläd)e; fo kann man biefe 
3U Rabiumbäbern unb Srinkkuren oermenben, unb außerbem 
enthält berartiges IDaffer, mie es naturgemäß immer ber 5 a ü ift, 
bas oon bent 3erfallenben Rabium h err üh ren & e (Emanationsgas 
gelöft, unb biefes kann bei Srinkkuren unb Bäbern ausgenukt 
roerben, außerbem kann es burd) geeignete Behanblung bes R 3 af= 
fers frei gemacht unb 3um Sinatmen Dermenbung finben. Der 
„Brunnengeift", bem man früher, als man oon ben mähren Ur= 

*) (Es biirfte merftröiirbiq erfcf)einen, ba^ bie (Emanation r in poftfio ete&= 
trifte Heliumatome unb in afttioen Rieberfd)laa 3erfäHt, ber ebenfalls ele&trifd) 
pofitio ift. (Es ift bas {ebenfalls experimentell feftgefteUt, eine befriebigenbe 
(Erklärung bafür fehlt nod). 
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fatfjen öer Heilwirkung mancher (Quellen no d) keine Dorftetlung hatte, 
öen ©runb für öie Dielfältigen 'krankf)eitslinöernben IDirkungen öer 
(Quellen 3ufd)rieb, taud)t l)ter wieber in neuer ©eftalt auf; jeßt wirk* 
licfy ein „Seift", nämlid) ein ®as, unö überöies öas merkmürbigfte ffias, 
öas öie IDiffenfdjaft überhaupt kennt! 

ffief jen mir nun auf öie IDirkungen raöioaktiaer Stoffe auf Öen 
(Organismus im ein3elnen ein! 3 unäd)ft nod) eine allgemeine Dor* 
bemerkung. Klan lieft melfad), baß mit öer ©infüfjrung öes Raöiums 
unö öer ähnlichen Stoffe in öie t)eilkunöe nunmehr öas allgemeine 
unbeöingt fidjer wirkenbe ITTittel gefunöen ift, öas jo manche Kranke 
f)eit fjeilt, öie bisher öen Bemühungen öer Är3te getrost hat, unö 
öeren nollftänöige Husrottung nur nod) an öen all3u hohen preifen 
öer Heilmittel aus öen raöioaktinen Stoffen fd)eitert. Dor foldjen 
Annahmen kann nicht genug gewarnt coeröen ! IDohl hat tTTeöi3in 
ein bereits jeßt nach toenigen 3aßren Erprobung unentbehrlich ge* 
moröenes Hilfsmittel für einige wenige Krankheiten öarin gefunöen, 
aber ein ftets unbeöingt 3Uoerläffiges nod) längft nicht. (Es ift ja leiber 
Öer 5 att, unö aud) bei öer Anwendung öes Kaöiums 3U Hei^roeAen nidjt 
3um erftenmal, baß es teilmeife 3um ffiegenftanö gefd)aftlid)er Spekulation 
geworben ift, baß fo!d)e Präparate 3U über ffiebühr h°h en Preifen 
abgegeben werben, b3W. öie t>erfprod)ene IDirkfamkeit aud) nid)t an* 
nähernö haben. Überöies gehört 3U einer fachgemäßen Anmenbung 
eine fehr rei dje Erfahrung, wie fie nur wenige haben, unö wenn eine 
foldje nid)t norhanöen ift, kann öer (Erfolg öer Behanölung, öie meiftens 
naturgemäß red)t teuer ift, entweöer gan3 ausbleiben, ober es können 
3U öem alten £eiben nod) neue infolge unrichtiger Behanölung h^ n 3 u = 
kommen. 

Beginnen wir mit öer (Einwirkung oon Rabiumftraf)len auf Bak* 
terien. Das öurd) öie Abb. 16 erläuterte ©yperiment foll ein Bei* 
fpiel öer IDirkung fein. Auf einem Räf)rboben würben in Kreu3form 
Bakterien wie bei a eingeimpft unö in öie mitte wie bei b ein Rabium* 
präparat in einer runöen Kapfel gebracht, ©in ©eil öer Strahlung 
würbe öurd) öie (fd)raffierte) Kupferblenbe non 0,06 mm Didte ab* 
geblenöet. Klan fieht bann bei c, wie öer öurd) öie Blenöe gefdjüßte 
fenkred)te 3 mpfftrid) fid) ooUftänöig entwickelt hat, unö wie öie Bakterien 
üppig gewuchert finö, mäf)renb bei öem wagered)ten öie unmittelbar 
unter öer Raöiumkapfelliegenöen, non öer Blenöe nid)t gefdjüßten, ab* 
getötet finö, währenö öie entfernter liegenöen ©eile fid) gut aus* 
gebilöet haben, unö 3war um jo beffer, je weiter fie entfernt lagen. 
Pfeiffer unö 5 riebberger miefen nad), öaß ©qpfjus* unö ©holera* 
ba3illen öurd) Raöiumftrahlen getötet werben, wenn fie ausreid)enö 
beftrahlt worben finö. Aud) RTil3branöba3illen werben abgetötet, alter* 
öings erft nad) merklich längerer Beftrahlung. ffiewiffe Ba3illenarten 
werben aber anfdjeinenb nid)t wefenttid) beeinflußt. 3 u öiefen gehören 
anfdjeinenb öie ©uberkelba3illen. 3 nöeffen ift es abfolut un3uläffig, 
öiefe mehr tf)eoretifd)en ©rgebniffe auf praktifd)e $äüe anwenöen 3U 
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wollen, benn berartige Bestrahlungen ober (Einfpritjungen rabioaktioer 
Stoffe in ben inf^ierten menfcfjlidjen Körper bürften meiftenteifs Ijödjft 
unerwünfdjte folgen haben. 

(Eine praktifdje flntoenbung haben berartige (Ergebniffe inbeffen 
3ufälltg gefunben. Sd}immelpÜ3e werben leitet abgetötet; bas hat man 
nämlich °h ne jeöe flbfidjt fo gemerkt, baff in ben ©ruben in 3oachims= 



flbb. 16. Rabiumbe|tratj(ung oon Bakterien (bacillus prodigiosus). 

(Hadj flfdifiinajj unö dafpart.) 

t ha I höl3erne ©rubenftügen in ftark rabioaktioem tDaffer jah^efjnte* 
lang oon jebem Schimmel oerfd)ont geblieben finb. 

Dielfad) finb weiterhin Me (Einflüffe oon folgen Beftrahlungen 
auf Pflan3enfamen geprüft; auch hier gelingt es meiftens, fold)e burch 
genügenbe Beftrahtung 3um flbfterben 3U bringen unb ihnen fo ihre 
Keimfähigkeit gu rauben. Bei ben Pfla^en felbft gelingt es auch, 
ausgebilbete ©ewebe burch Beftrahlung im Wachstum auf3ul)alten ober 
3 U oernichten, bagegen aber aud; burch anbere Beftrahlung bie <Ent= 
widtlung mädjtig an3uregen. 
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Dor einigen 3 at)ren erregten bie Arbeiten Butler Burkes Auf* 
fefyen. (Er beftrafjlte beimfrei gemachte Häfyrbööen mit Rabium, unb 
bann bilbeten fid) auf iljnen bakterienäljnlidje (Bebilbe, bie tnie eine 
richtige Bakterienkultur ausfafjen. (Es fd)ien aud) ein getoiffes TDad)S= 
tum porfjanben 3U fein. Da glaubte man bas Problem ber generatio 
spontanea, ber Urzeugung, gelöft 3U f)aben ! Aus toten Stoffen im 
Saboratorium lebenbe enttpicklungsfäfyige gefdjaffen 3U fyaben ! Seiber 
mar es nur eine pfyantafie. Diefe 3elligen (Bebilbe ermiefen fid] 
nad) Ramfat) als mikrofkopifdje (Basbläsdjen, bie burd) bie Be= 
ftrafjlung unb bie babei eintretenbe 3 erfe^ung bes roäfferigen Räf)r= 
bobens in tDafferftoff unb Sauerftoff entftanben. 3 enes midjtige 
Problem, bas feit ber 3 eit ber Aldjemie häufig pon neuem auftaudjt, 
ift alfo 00m Rabium, toie fo manches anbere, nid)t gelöft. 

Bei ber Beftraf)lung pon organifd)en (Beroebeteilen, 3. B. bes 
menfd)lid)en Körpers, laffen fid), ba ein3elne Heile ftark perfdpebene 
(Empfinblid)keit fjaben, allgemeine Regeln fd)Ied)t aufftellen. Der Dor= 



Abb. 17. Rabiumlarue bes $rofd)es. 
(Hacf) Fjerttüig.) 


gang oerläuft im einjelnen fo, baft eine Beftraljlung 3unäd)ft ein per= 
mel)rte$ ll)ad)stum von 3 ellen perurfadjt; es bilbet fid) bann an 
biefer Stelle eine (Ent3Ünbung aus, ber ein Dollftänbiges Abfterben 
unb Abftofjen ber beftral)lten l^autteite folgt, mit einer fdjrner l)eilen= 
ben (Befd)coürbiIbung pon teilroeife krebsartigem (Il)arakter. Diefer 
gan3e Dorgang perläuft red)t langfam, er bauert ettoa 14 Hage; 
er tritt übrigens nid)t fofort nad) ber Beftral)lung ein, fonbern 
erft längere 3 eit banad). Alfo neben bem Abfterben pon 3 ellen tritt 
aud) eine Heubilbung ein, bei geringerer Beftrafylung, unb bas ift 
gerabe ein Umftanb, ber bei ben Derfud)en ber Teilung bes Krebfes 
burd) Rabiumbeftral)lung pon Bebeutung ift, benn roenn man nid)t alle 
krebfigen Heile 3um Abfterben bringt, können gerabe bie entfernter 
liegenben, meniger beftral)lten, baburd) in ifjrem IDadjstum merklid) 
angeregt roerben. 

Biologifd) firtb bie folgenben (Ergebniffe red)t intereffant. Be= 
frud)tete (Eier rnerben bei Beftrat)lung, mie es pon Paula tjertroig 
an fo!d)en pon Ascaris megalocephala (Pferbefpulrourm) ge3eigt ift, 
in ifyrer (Entwicklung ftark 3urückgel)alten. Die Heilung ber (Eier tritt 
merklid) perfpätet auf, unb fie fterben fpäter ab. Bei ftärkerer Be= 
ftral)lung erreichen fie überhaupt nidjt bas Stabium ber 3 rpeiteilung. 
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Bei Beftrafjlung oon (Embrqonen in bem Stabium, in bem fid] 
bas Rerüenfpftem bilbet, treten gan3 eigenartige RTifjbübungen auf, 
bie tjertroig als Rabiumkrankfjeit bejeidjnet. (Eine Dorfteilung 
foldjer Rtifsbilbungen gibt flbb. 17, bie eine normale (b) unb 
eine beftraljlte (a) £aroe eines ^rofcfjeies barftellt. k finb bie rubi= 
mentär gebliebenen Kiemenhöcker, bie normal gut entwickelt finb, 
d ift ausgeftofjene Dottermaffe unb h ber tfaftnapf. 3u erwähnen 
ift nod), bafj burd) bie Beftrafjlung manche (Organe gar nid)t beein= 
flufjt werben. 


flbb. 18. Rabiumemanatortum unb Rabtumf)öl}te in Bab Krcujnacb. 

tfertwig gibt folgenbe allgemeine Regeln für bie Beeinfluffung 
ber (Embrqonen an. IDirb bie Beftrat)lung wäfjrenb ber 3weiteilung 
bes befruchteten Kernes norgenommen, fo tritt eine Sd)äbigung ein, 
bie um fo efyer 3um Stillftanb fü.fjrt, je intenfioer bie Beftraljlung 
ift. Dagegen füfyrt eine Beftraljlung ber Samen3ellen allein, bie 3ur 
Befruchtung eines normalen (Eies bient, 3U einer Derbefferung ber 
(Entwicklung. (Es madjt keinen Unterfctjieb aus, ob man ein unbe* 
f rudjtes (Ei beftrafylt unb mit einem unbeftrafjlten Samenfaben t>er= 
einigt ober ein normales (Ei mit einem beftraljlten Samenfaben. 
Ruf bie tljeoretifd)e Bebeutung biefer (Ergebniffe kann nidjt eingegangen 
werben, ba biefe Befpredjung fetjr ausgebefynt werben müfjte unb 
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uns oon unferem ©hema 3U roeit entfernte. (Es mufj ba3u auf öte 
©riginalarbeiten ^ertroigs oertoiefen toerben. 

EDenben mir uns nunmehr 3U ben praktifd) mebi3inifd)en 
Hntoenbungen 3U tf)erapeutifd)en 3 toecken. 3 unäd)ft fei betont, 
baf$ bie EDirkung ber Heilquellen burdjaus nid)t immer ihrem (Begatt 
an Habium unb (Emanation parallel gef)t. So finb 3. B. eine gan3e 
Hn3al]l Quellen bekannt, bie 3ur Sinberung ber ( 5 id)t großes Rnfef)en 
genießen, unb gerabe oon biefen roirb behauptet, ba§ fie biefen Ruhm 
ifyrem Rabiumget)att oerbanken. Das l jat fid) in biefer allgemeinen 
Saffung als nid)t 3utreffenb herausgeftellt. Heben ben rabioaktioen EDir= 
kungen, unabhängig baoon, ob fie überhaupt immer non EDidjtigkeit 



Rbb. 19. Rabiuminhatatorium in Bab Kreu 3 nad). 

finb, müffen nod) anbere f)iti3ukommen, um toirklid)e t^eüerfolge 3U 
er3ielen. 3 u toeldjen tf)erapeutifd)en 3 roedien bie ein3elnen (Quellen 
bienen können, kann immer nur bie (Erfahrung lehren. Selbft= 
oerftänblid) können rabioaktioe XPäffer Heiltoirkungen ausüben; bann 
ift eine feljr geeignete 5orm bie ©rinkkur, roeil in biefem $a\i nad) 
ben (Ergebniffen ber experimentellen Unterfud|ungen bie (Emanation 
am beften in bie Körperfäfte übergeführt roirb, unb bie non ihr aus= 
gehenben Strahlungen am intenfioften auf ben Körper einroirken. 
Die Rlethobe ber ©rinkkur foll am beften berart ausgeführt roerben, 
baft man bas emanationshaltige tDaffer, über längere 3 eit oerteilt, 
burd) kleine Sd)lückd)en bem Körper 3ufüf)rt unb ihn fo am beften 
mit ©manation fättigt. 

Rud] burd) 3 nf)alation, burd) ©inatmen kann man bem Körper bie 
©manation 3ufül)ren; entroeber fo, inbem man einem emanations= 
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faltigen Daffer burd) Jjinöurc^perlenlaffen non £uft bie (Emanation 
entjief)t unb biefes £uft*(Emanationsgemifch einatmet, ober inbem man 
emanationshaltige £uft in abgefdjloffene Räume leitet, in benen bie 
Patienten fid) aufhalten. Dur d) bie Kurbirektion bes Babes Kreu3= 
nad] [inb mir freunblidjft 3roei Rbbilbungen 3ur Derfügung gestellt 
tvorben, bie folcfje (Einrichtungen 3eigen. Ruf ber einen (Rbb. 18 ) 
fiefyt man ben Kreu3nad)er „Rabiumberg", in ben ein alter Stollen 
eingetrieben ift, beffen £uft fid) als ftark emanations^altig erroies. 
Diefe £uft roirb in einen (Emanationsraum geleitet unb bort burd) 
geeignete üorrid)tungen von ben Patienten inhaliert (Rbb. 19 ). 

©erabe für bie Behanblung ber <B ich t roirb eine längere Kur 
mit (Emanation vielfach empfohlen, inbeffen fdjeint bas nidjt immer 3m 
treffenb 3U fein. Der Rabiumgehalt foroohl ber Heilquelle, toie bie 
Eöirkung ber (Emanation fdjeinen auf bie ^erabfe^ung ber gidjtifdjen 
Befdjtoerben oon nid)t fef)r bebeutenbem (Einfluß 3U fein; neben 
biefen muffen noch anbere Hilfsmittel ober anbere EDirkungen ber 
XDäffer mitroirken, um eine Befferung h^^^uführen. Daß Beffe= 
rungen burd) geeignete Anroenbung rabioaktiver Stoffe er3ielt tverben 
können, foll unb kann aud) nid)t in flbrebe geftellt toerben. ©erabe 
bei ®id)t unb Rheumatismus toerben rabioaktioe Heilmittel jeber 
Art befonbers empfohlen, aber es kann aud] ba nur gefagt toerben, 
baß bei objektiver Rad)prüfung bie babei auftretenben Probleme 
nod) nid}t enbgültig gelöft finb. Die (Erfahrung macht babei noch 
bas meifte aus. Diefe (Erfahrungen erftrecken fid) jetjt fd)on recht 
roeit, fo baß h^nfig fd)on fehr günftige (Erfolge er3ielt roorben finb. 
(Es gibt eine größere fln3ahl tvirkfamer H e if 9 ue H en jeber Art, unb 
man konnte vielfach feftftellen, baß es roirklid] gerabe nur eine reine 
(Erfahrungsfache tvar, gegen toeldje £eiben bie ein3elnen Quellen gut 
verrvenbbar finb. 3 oad)imsthaler ©rubenroäf fer bienten fdjon 
jahr3ehntelang ohne Kenntnis ber rabioaktiven (Erfdjeinungen als 
gute H e ^ m ^tel gegen ©id)t unb Rheumatismus, Heute, nad] ber 
(Entbeckung ber Rabiumlager in 3 oad)imstf)al, ift es bas bebeutenbfte 
Rabiumbab. Die (Eintoof)ner bort benutzten erfahrungsgemäß mit 
Uranped]er3en gefüllte Säckd]en 3um Ruflegen gegen rheumatifdje 
Sd;mer3en ! Die (Eintvohner von £anbeck in Sd]lefien errid]teten 
über ifjren Quellen fd]on vor h un ^ert 3 af)ren 3 nhalierf)äusd)en für 
ben Brunnengeift ! 

Das für bie rabioaktiven 3 uftänbe bei ben Heilquellen üon 
Dichtigkeit ift, läßt fid] gerabe in 3oad)imstf)al befonbers gut 
ftubieren, roenn bamit aud] nidjt gefagt fein foll, baß biefer ®rt nun= 
mehr berjenige mit rabioaktiver Heilwirkung par excellence ift. Aber 
es gibt anfd]einenb keinen 3tveiten genau bekannten piaß, roo bie 
(Einroirkung ber rabioaktiven Bobenftoffe fo merklich ift. itlan ftellt 
bort feft, baß auf ben alten Sd)uttf)alben, foroeit fie in enger üer= 
binbung mit Sd]äd]ten ftehen, aus benen Uranerie geförbert tverben 
unb bie emanationsreid]e £uft enthalten, ein Pflan3enleben nid]t 
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uorfjanöen ift, im ©egenfak 311 anöern Stellen an öenen Pflan3en 
gut geöeit]en. Bet 6er Derfudjten Rufforftung gelten 6ie Pflänjdjen 
ni d)t fofort ein, fonöern erft, menn ihre tt)ur3eln tiefer liegenöe, 
ftärker raöioakttoe unö emanationshaltige ©efteine berühren. Daft 
Sd)immelbilöung in biefen Regionen ni d)t auftritt, ift fdjon früher 
ermähnt. 

Don Dautmit} ift aud) feftgefteilt moröen, öaft bei 6en Bergleuten 
6er 3 oad)imstI)aIer Bergmerke ©id)t, Rheumatismus un6 Reuralgien 
ni d)t norkommen follen, trot$ 6er oft ftarken Durd)näffungen unö ©r= 
kältungen in öer ffirube. ©in kur3er Hufenthalt in öer ©rube Der= 
urfad)t bei folgen, 6ie 6aran nid)t gemöhnt finb, leid)t heftige Kopf= 
fchmer3en, Sd)minöelanfäIIe unö Rafenbtuten, alles ©rfdjeinungen, öie 
auf 6en ftarken ©manationsgel)alt öer £uft 3urück3ufüf)ren finö. 

mit Rückficht auf bas oben ermähnte, ift öenn aud) eine Raöiumkur 
bei Dielen Krankheiten nerfudjt moröen. Die aerfd)ieöenen 5 ormen 
öes Rheumatismus finö geeignet behanöett moröen unö hoben 
aud) red)t häufig Befferungen ergeben, ©in fidjerer ©rfolg, abgefehen 
öaoon, öafj er Dielfad) bei älteren Patienten überhaupt ausgefd)toffen 
ift, läftt fid) jeöenfalls nid)t Dorherfagen. ©in günftiges Dor3eid)en für 
einen guten ©rfolg öer Kur foll es fein, menn fid) nad) ihrem Beginn 
öie Sd)mer3en 3unäd)ft nod) fteigern, um öann nad)3ulaffen. Rud) für 
©id)t mirö eine ähnliche Behanölung Dorgefd)lagen mit häufig gutem 
©rfolg; inöeffen ift er aud) fyier nid)t irgenömie fid)er. 

Dagegen hoben örtliche ©inmirkungen non Raöium, alfo Raöium = 
beftrahlungen, mirklid)e ©rfolge bei mancherlei Hautkrankheiten 
aufoumeifen, Dorausgefet$t, öafj öie Behanölung non einem erfahrenen 
Rr3te geleitet mirö, fo öafj keine Derbrennung eintritt. Don be= 
fonöerer IDid)tigkeit unö mit befonöerem ©rfolge finö fo(d)e Be= 
ftraf)lungen bei £upus unö öer fjauttuberkulofe. 

Rhnlid) ift öie ©inmirkung bei einer öer leiöer oerbreiteften Krank= 
heiten, öem Krebs, in Öen üerfd)ieöenften 5 orT ^ e o. 3 nsbefonöere 
haben tDickhom unö Degrais bei öiefen Krankheiten mehrfach 
glän3enöe ©rfolge auf3umeifen. So geigen 3. B. öie flbb. 20 unö 21 
Beifpiele einer Rabiumbehanblung eines tiefen t)autepitf)elioms, öas 
nad) 7 IRonaten oollftänöig aerfdjmunöen mar, mobei fid) nod) öas 
Rilgemeinbefinben öiefes Patienten öerart gebeffert hotte, öafo er 
an Körpergemid)t um 30 kg 3ugenommen hot. 

IDenn aud) nid)t in allen 5 öllen ein fo Dor3ügtid)er ©rfolg er= 
3ielt ift, fo ift es öod) nod) häufig genug gelungen, krebfige ©nt= 
artungen, bei öenen eine d)irurgifd)e ©ntfernung ausgefdjloffen mar, 
öurd) Beftrahlung fo 3U üeränöern, öaf* fie auf blutigem IDege 
befeitigt meröen konnten. Rud) bei ©ebärmutterkrebs hot eine oer= 
hältnismäfcig leid)t aus3uführenöe Rabiumbeftraf)Iung Dielfad) eine 
blutige ©peration entbehrlich gemacht. 

Bei öem Speiferöhrenkrebs ift 3ur Befeitigung öer öabei auf* 
tretenöen Derengerung öer Speiferöhre, öie bis ju einem oollftänöigen 
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Derfdjlufj führen kann, ein mit einem ftark aktioen Präparat ge= 
fütltes Röhrten burd) eine Sonbe bis an bie erkrankten Stellen 
gebraut roorben, unb man hat burd) eine foldje, für ben Patienten 
nicf)t befonbers unangenehme RTafjnahme roefentlid)e Befferungen 
er3iett. Sogar Beftral)tung ber IRagenroanb oon innen f) e r finb auf 
biefem IDege uorgenommen roorben. Don wirklichen Teilungen kann 
man nid)t immer fpredjen, tool)! aber oon merklichen Befferungen. 

IDir roollen auf alle (Ein3elheiten ber Rabiumtherapie ni d)t roeiter 
eingehen, ba roir uns fonft in (Eii^elheiten oerlieren, bie roohl an 



Rbb. 20. flbb. 21. 

Aufnahme eines fjautkrebjes uor unb nad) ber Rabiumbehanblung. 
(Uad) tDicfitjam unö Degrais.) 


fid) großes 3 ntereffe bieten, aber allgemeine Regeln nicht auf3uftellen 
geftatten. Die Rabiumtherapie ift nod) fet)r jung. Sie hat eine grofte 
Hn3al)t üo^üglidjer (Ergebniffe, bie nod) oiel oon ihr 3U h°ff en 
geftatten, auf3uroeifen, leiber nur ben einen $ef)ter, baft faft ftets 
ihre (Ergebniffe nid)t immer fidjer ooraus3ufagen finb. Don einem 
ungeübten flr3t finb babei leid)t fd}toere gefunbbeitlid)e Sd)äbigungen 
ober keine Befferung 3U erroarten. Klan foll besroegen non allen 
biefen Kuren 3ur3eit nod) nid)t 3U oiel hoffen. Das Rabium, unb 
bas gleiche gilt felbftoerftänblid) aud) non ben lEhoriumpräparaten, 
ftellt eine gan3 bebeutenbe unb h eu * e bereits ferner entbehrliche 
Bereicherung unferes I)eilfchat)es bar, bie unenblidjen Segen ftiften 
kann. Desroegen foll man aber nid)t beroährte alte Heilmittel t>er= 
taffen, unb alles Heil Dom Rabium erwarten. 
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Aud) rabioaktioe fjeilquellen finb nidjt immer öie befielt. IDenn 
es fid) um öie reine EDirkung rabioaktioer Stoffe in iijnen hanbelt, 
brauchte man kein foldjes Baö mefyr auf3ufud)en, fonöern könnte öie 
gefamteKur faft ausnahmslos 3U Ejaufe be| fer unb billiger öurd)mad)en. 
Sidjerlidj kommen neben öiefen IDirkungen nod) eine gan3e Heilje 
anöerer mit in 5 rage, öie einer Kur in Öen Babeorten felbft eine 
gan3 beöeutenöe Überlegenheit nerfdjaffen. Hur ein tüd|tiger Hr3t, 
öer öie Dorteile öer Raöiumkur gegen öie anöerer Hlethooen richtig 
abroägen kann, roirö in allen Süllen 3um Dorteil für öie hilfsbedürftigen 
Patienten entfdjeiben können. 


VI. Kapitel. 

Haöioaktiüc Ittefjungen. 

(Es öürfte fid) empfehlen, l)i er ein Kapitel über rabioaktioe 
Hleffungen ein3ufd;alten. IDir haben oielfad) ©elegenheit gehabt, 
öarauf f)in3utoeifen, toeld)e 3al)lenmäftigen (Eigenfdjaften öie eingelnen 
raöioaktioen Körper haben, es ift aber bisher noch niemals öauon 
öie Rebe gemefen, roie man öiefe michtigen 3 al)len meffenö h fl t 
feftftellen können. 

Schon bei öer erftmaligen, unö fo aud) bei allen fpäteren Dar* 
ftellungen raöioaktioer Stoffe aus ihren Ausgangsmaterialien oer* 
Jagten alle bekannten chemifchen IRethoben. Die lltengen Subftan3 
roaren eben 3U geringfügig, als öaft fie nod) merkliche rein d)emifche 
IDirkungen tjeroorbringen konnten. Bei oielen anberen Arbeiten ift man 
3um Hadjmeis öer geringften Stoffmengen bereits gan3 anöers oorge* 
gangen. IRan beobachtete öie ein3elnen Stoffe an einem Spektral* 
apparat. Klan lieft 3. B. 3toifd)en öen 3U unterfudjenöen Stoffen 
elektrifdje Sanken überfdjlagen unö beobadjtete öiefe im Spektral* 
apparat, ober, falls er ein ©as mar, ober, rnenn er oeröampft rneröen 
konnte, fdjloft man iftn in ein ©eiftlerroljr ein unö beobachtete fein 
£eud)ten unter bem (Einfluft öes Stromes. So gelang es, aus öem Auf* 
treten beftimmter Spektrallinien auf öas Dorhanöenfein beftimmter 
Stoffe 3U fd)lieften. 

Aber öiefe IRethoben finö redjt kompiliert unö umftänölich, unö 
teilroeife haben fie aud) bei öen raöioaktioen oerfagt, fdjon aus 
öem ©runbe, meü ihr Debatten gegenüber bem Spektralapparat 
nid)t bekannt mar; man muftte nid)t, meldje Spektrallinien öen ein* 
3elnen Stoffen 3ukommen, mas ja aud) nid)t meiter rounöerbar ift, 
öa es fid) meiftens bei öen Derfudjen öarum handelte, neue bisher 
nidjt bekannte Stoffe, mit gan3 unbekannten (Eigenfd)aften 3um erften 
IRale rein bar3uftellen. 

Bio*, Haöium. 5 
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Da boten ft d) nun gleid) 3U Beginn gan3 anbere Beobad)tungs= 
metfjoben. XDir fyaben fdjon früher gelegentlich barauf Ijtngeroiefen, 
ba(3 bie rabioaütioen Stoffe burd) itjre Strahlen bie £uft elek= 
trifd) leitenb machen, fie ionifieren; burd) ben Aufprall ber ein3elnen 
Strahlen auf bie IRolekel ber £uftgafe roerben biefen ein3elne (Elek= 
tronen ent3ogen, fie roerben pofitio elektrifcf), anberen roerben neue 
(Elektronen 3ugefüt)rt, fie roerben negatio elektrifd). XDir nennen ber= 
artige £uft, roie fdjon erroät)nt ift, ionifierte £uft. Unb bie oer= 
fd]iebenen ITle^metI|oben ber Rabiologie berufen im roefentlidjen alle 
barauf, bafr bie 3U unterfudjenben Stoffe bie £uft ionifieren unb fie 
barmt leitenb machen, unb baft roir aus iljrer £eitfäl)igkeit Sd)lüffe 
über biefe Stoffe 3ieljen können, roelifye fie leitenb machen. 

3unäd)ft eine gan3 anbere Dorbemerkung. Die a=Stral)len, ge= 
labene X)eliumatome, haben, roie oben oielfad) angegeben, beftimmte 
Reichweiten in £uft, bie alle nid)t fef)r grofc finb; a=Straf)len können 
alfo bie £uft nur in nädjfter Rälje bes Präparates ionifieren. Über= 
bies t)at fid) Ijerausgeftellt, bafo bie ^Strahlen, bie in einen Körper 
einbringen, fdjnell oon ihm oerfdjluckt, abforbiert roerben, unb 3toar 
um fo fdjneller, je bid)ter er ift. Bei einem Körper, beffen Did)te 
ober fpe3ififd)es (Beroid)t taufenbmal größer als bie £uft ift, roirb 
bie Reichweite ber Strahlen aud) nur taufenbmal kleiner fein. 3n 
ber Phqfik be3ief)en roir nun bie Did)te aller Stoffe auf bie oon 
XDaffer, bie roir 3U 1 anfe^en; bemgegenüber ergibt fid) bie Did)te 
ber £uft etroa 3U 0,0012. traben roir alfo XEhorium C 2 , bas bie größte 
Reid)toeite in feinen a=Stral)len aufroeift, nämlid) 8,6 cm, fo roerben 

biefe im XDaffer 3. B. nur 8,6 • ----- cm = 0,010 cm ungefähr 

reichen, alfo nur ein 3el)ntel eines ITtillimKers. 3m allgemeinen 
f)aben alle feften Körper eine größere Did)te als 1 (Aluminium 2,7, 
Silber 10,5, (Blas 2,5, Blei 11,3). (Es roerben alfo merklid)e 
IDirkungen ber cuStratjlen in feften Körpern unb burd) fefte Körper 
l)inburd) nid)t auftreten. 

Anbers ift es bei ben ß= unb Y=Straf)len; fie roerben erft fd)nell, 
bann langfam abforbiert. XRan be3eid)net mit X)albierungsbicke 
bie Dicke einer Sd)id)t, bie nod) bie f)älfte ber Strahlung burdjläfrt, 
roobei alfo bie Hälfte ber urfprünglicf) oorl)anbenen Strahlung oon 
ber Sd)id)t oerfdjluckt roirb. Sie beträgt 3. B. bei Aluminium für 
bie ß=Straf)len ber ein3elnen Stoffe 

Rabium 0,02 mm 

Rabium C 0,5 „ 

ITIefotljorium 0,3 „ 

unb äl)nlid) bei Blei (bem geroöl)nlid)en Schutzmittel gegen Röntgem 
ftrat)len) für Y*Straf)len 

Rabium C 1,3 cm 

lltefotl)orium 2 1,1 „ 
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Hun i ft babei aber nod) 3U berückfidjtigen, ba& fomol)l ß= rate 
aud) Y=Straf)len beim Huffallen auf fefte Körper neue Strahlen er- 
3eugen, öte non öem punkte ifyres Huftreffens ausgefjen, unö Sie man 
als Sekunbärftraf)len be3eid)net; fie fyaben öen dfjarakter non ß- 
ober y=Stral)Ien. Baburd) merben bie oben angegebenen 3 af)Ien in 
gemiffer IDeife neränbert. 

(Es ift n ad) norftefjenbem alfo leicht möglid), burd) dinfcfyalten 
geeigneter fefter Körper beftimmter Dicfee, ein3etne Strafylenforten 
ab3ufd)irmen, unb nur bie anberen 3m 4 tDirbung kommen 3U laffen. 

Bas üblidje ITtefjinftrummt für alle rabioaktinen ITteffungen ift 



ßbb. 22. Quabrantenelektrometeu. Hbb. 23. $abenelefcrometer. 


bas (Elektrometer; unb 3inar nertnenbet man es in brei nerfd)iebenen 
5 ormen, als QJuabrantenelektrometer, $abenelektrometer unb Blatt- 
djenelektrometer. 

Bas (Quabrantenelektrometer ftellt bie Hbb. 22 bar. Hn 
einem feinen 5 a ^ n fd)tnebt f)ori3ontat eine Silberpapierfdjeibe N in 
etrna 8 = 5 orm. Sie kann im 3 nnern eines fd)ad)telartigen runben 
(Bel]äufes Q fcfymingen, bas in ber Hbbilbung ber überfid)tlid)keit roegen 
aufgeklappt ift. Bie Sd)ad)tel ift burd) einen Kreu3fd)nitt in nier 
deile, (Quabranten, geteilt, bie elektrifd) noneinanber gut ifoliert finb. 
3 u TRef^mecken merben bann bie gegenüberliegenben burd) feine Spiral- 
bräf)te, mie in ber $\§ux, miteinanber uerbunben. tPill man nun eine 
elektrifdje Spannung meffen, fo mirb fie an ben Knopf K 3 angelegt 
unb bamit mit ber „Haber' N in Derbinbung gebracht. Biefe mirb ba- 

6 * 
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burd) lüudj elektrijcg geloben, unb überbies coiib bas eine (Quabrantenpaar 
burd) ben Knopf Ki b3to. K 2 mit einer I}ilfsfpannung oerbunben. Diefes 
toirb burd) feine elefetrifd}e £abung auf bie Habel eine An3iegungs= ober 
Abftogungskraft ausüben unb fie bregen. Diefe Drehung roirb burd) 
einen Meinen Spiegel A ficgtbar gemacgt, ber fidj obergalb ber Habel 
an bem 5 a & en befinbet, unb auf ben ein feiner £id)t|traljl auffällt. 
Aus ber Dreijung ber Habel bann auf bie ®töge ber angelegten Span» 
nung gefd)loffen toerben. M ift ein ®egäufe mit einem ® lasfenfter, 
bas über bas ganje ßum Scgug gegen (Einflüffe oon äugen übergefegt 
roirb. 

Das 5 a öenelebtrometer {teilt fdjematifd) Abb. 23 bar. Aus 
einem allfeitig gefcgloffenen ®egäufe ragt ein Stift 1 geraus, ber 
mit ber 3U meffenben Spannung oerbunben roirb. B ift ein oollftänbig 
ifoüerenbes Stück Bernftein. Unten an biefem Stift finb 3roei fel)r feine 
Quar3fäben F angefegt, bie burd) einen bünnen Hletallüber3ug leitenb 
gemadjt finb unb burd) eine 5 eber q auf einem ifolierenben Bernftein» 
ftüdt J leidjt gefpannt gegolten toerben. Die an 1 angelegte Span» 
nung teilt fid) ben metallifierten (E)uar3fäben mit, unb biefe toerben 
fid) infolgebeffen gegenfeitig ab3uftogen, b. g. fie toerben fid) 
in ber Htitte bei F ooneinanber 3U entfernen oerfudgen. Diefe <Ent= 
fernung ooneinanber roirb mittels Htikrofkops gemeffen unb ift ein 
Klag für bie angelegte Spannung. S, S finb 3toei ITtetallftücke, bie 
burd) K mit einer tjilfslabung oerfegen toerben können unb bamit 
bie (Empfinblidjkeit bes Snftruments 3U änbern geftatten. Na finb 3roei 
kleine Kammern, bie mit metalUfcgem Hatrium gefüllt toerben. Das 
gat bie (Eigenfcgaft, alle 5 eucgtigkeit, bie auf bie HIeffungen ungünftig 
eintoirkt, aus bem Snftrument 3U entfernen. 

Das Blättcgenelektrometer {teilt bie Abbilbung 24 bar, 3U» 
gleid) in Derbinbung mit einem fpäter 3U ertoägnenben 3nftrument, 
bem (Engler=Sieoekingfd)en 5 on t a ktofkop. Der Hletallftab l, 
ber burd) einen anfdjraubbaren Knopf aus bem Hletallgegäufe E b3to. 
G gerausgefügrt toerben kann, ift oon biefem burcg Bernftein ifoliert 
unb toirb auf bie 3U meffenbe Spannung geloben. (Er trägt 3toei feine 
Stanniolblättcgen bb, bie bann unter bem (Einflug igrer elektrijcgen 
£abung fid) auseinanberfprei3en. Diefe Beroegung toirb an einer 
Skala abgelefen unb ift bann ein Klag ber angelegten Spannung. Na 
ift ebenfalls eine Hatriumtrodteneinricgtung. 

5 ügen roir gleid) bie Befcgreibung bes 5 ontaktofkop$ an, bas 
im toefentlicgen 3ur Unterfucgung rabioaktioer tüäffer oerroenbet toirb. 
Bei biefem Snftrument fegt fid) ber Blättcgenträger T in eine ITCetall» 
ftange z fort, bie oollftänbig ifoliert in bas 3 nnere eines 3toei bis 3egn 
£iter faffenben Blecggegäufes H fügrt. 3 n biefes toirb bas 3U unter» 
fucgenbe H)affer gegoffen. 

Alle brei (Elektrometerarten müffen natürlid) oor Benugung mittels 
bekanntet Spannungen geeidjt toerben. tDir toollen barauf nicgt toeiter 
eingegen. 3 ft es fo geeicgt, kann man aus ber Dregung ber Habel, 
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ber «Entfernung ber Ö)uar3fäben ooneinanber ober ber Spregung ber 
Blättchen bie angelegte Spannung berechnen. 

Die toidjtigfte Aufgabe, bie man 3U löfen Ijat, ift, abgefefyen baoon, 
baf; man feftftellen mufi, ob eine Subftan3 überhaupt rabioaktio ift, 
3U prüfen, roie ftark rabioaktio fie ift. 

Das mad)t man im toefentiidjen nad) 3toei BTetfyoben, bie mir 
nun befdjreiben toollen. Die erfte oerroenbet in ber tjauptfadje bie 
a=Straf)Ien bes Präparates. ITCan nimmt ba3u einen fogenannten 
Konbenfator, ber aus 3toei kreisförmigen platten (I unb II) befteljt, bie 
feft aufgeftellt unb ooneinanber ifoliert finb, mie es fdjematifd) in Abb .25 
angebeutet ift. Die eine oerbinbet man mit bem (Elektrometer E, bie 



flbb. 24. 

$ontaktojkop oon (Engter unb Sieoektng mit Btättdjenelektrometev. 

anbere labet man auf eine beftimmte elektrifdje Spannung mittels einer 
elektrifd)en Batterie H (nehmen mir 3.B. an pofitio), unb auf bie untere 
Platte (II) breitet man in einer bünnen Sdjidjt bas 3U unterfudfenbe 
Präparat aus. Diefes fenbet jetjt, oorausgefetjt, baff es überhaupt 
rabioaktio ift, Strahlen aus, roeldje bie fonft elektrifd) nid)t leitenbe 
£uft 3mifd)en ben Konbenfatorplatten leitenb madjen, es bilbert fidf 
pofitioe unb negatioe 3 onen, unb 3toar um fo mefyr, je ftärker aktio 
bas Präparat ift. Unter bem (Einflug itjrer elektrifdjen (Eigenkräfte 
toerben bie 3 onen fidj betoegen unb 3um Geil toieber 3U oereinigen 
fudjen. überbies toirb ber negatioe tEeii 3U ber pofitio gelabenen 
Konbenfatorplatte f)inge3ogen, ber pofitioe iEeil oon if)r roeggetrieben 
unb bamit auf bie anbere platte geftofjen. Diefe Betoegung ber 3 onen 
kommt bem gleid), als ob ein elektrifdjer Strom 3toifd)en beiben 
platten fliegt, ber um fo ftärker fein toirb, einmal, je mefjr 3onen über* 
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t]au pt gebilbet werben, unb bann, je weniger 3onen fid) untereinanber 
oereinigen, b. I}. je mef)r non ben uorljanbenen unter bem (Einfluß 
ber Spannung nad) ben Konbenfatorpljatten getrieben werben. 3ft 
bie Spannung fo f)od), baft alle ftänbig neu er3eugten 3onen fofort, 
ohne untereinanber 3ur Bereinigung 3U kommen, auf bie platten 
getrieben werben, fo l)aben wir ben für bie Stärke bes Präparates 
d)arakteriftifd)en ftärkften Strom, ben Sättigungsftrom, b. fy. alle 
uon bem Präparat er3eugten 3onen bienen 3ur Stromer3eugung, unb 

wenn wir aud) bie Spannung beliebig 
erhöhen, wirb bie Stromftärke 3wi= 
fdjen ben beiben platten nid)t größer 
werben. Das (Ergebnis eines foTd^en 
Derfudjs ift alfo, bafj oon ber ge- 
labenen Konbenfatorplatte (Etektri3i= 
tät 3U ber ungelabenen überftrömt 
unb biefe unb bamit aud) bas (Elek- 
trometer auflabet. Das beobachten 
wir unb können baraus bie Sät= 
tigungsftromftärke finben. XDir müf- 
fen uns nur über3eugen, baft wir fie 
aud) wirklid) erreicht haben, inbem 
wir bie angelegte Spannung erhöhen. 
Bleibt bann bie (Befd)winbigkeit, mit 
ber bas (Elektrometer aufgelaben wirb, 
bie gleid)e, fo ift fie tatfäd)lid) uor- 
hanben. Auf biefe XDeife gibt uns bie Sättigungsftromftärke ein Ur- 
teil über bie Stärke bes Präparates. 

Auf einen befonbeten Punkt fei hingewiefen. 5ü* ben (Elektr^itäts* 
burd)gang burd) fefte unb flüffige Körper gilt bekanntlich bas ®hmfd)e 
(Befe^, bas wir einfad) fo ausbrücken können: Ejaben wir einen 
etektrifd)en U)iberftanb, 3. B. einen Draht, einen elektrolptifd)en Appa- 
rat wie in Abb. 1, Seite 8, ber einen tDiberftanb uon genau einem 
®hm h a ^en möge, unb legen wir an feine (En ben eine Spannung 
oon genau einem Dolt tyxan, wie fie 3. B. eines ber bekannten Braun- 
ftein-Kof)le-(Elemente liefert, bie 3U Klingelleitungen benu^t werben, 
fo fließt burd) ben Draht ein Strom oon ber Stärke eines Ampere, 
Segen wir ftatt beffen 3wei Dolt an, fo fließen 3wei Ampere l)inburd), 
3el)n Dolt, 3ehn Ampere ufw. Anbers ift es bei ionifierten (Bafen, wie 
oben. l)aben wir 3. B. bei bem obigen Derfud) bei 100 Dolt ben 
Sättigungsftrom erreicht, fo können wir ruhig bie Spannung auf 
1000 Dolt erhöhen: bie 3um (Elektrometer fliefjenbe Strommenge 
wirb genau bie gleiche bleiben. Alfo, für ionifierte (Bafe gilt bas 
®hutfd)e (Brunbgefet} ber (Elektr^ität nid)t mehr ohne weiteres. 
Bei ber (Elektroltjfe, wo bie Stromüberführung bod) aud) nur burd) 
3onen erfolgt, müßte es bann bod) aud) nid)t gelten, könnte man 
einwenben. (Ein burd)aus berechtigter (Einwanb, ber nur aus bem 


£bb. 25. Aktiüitätsmejjung. 
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(Brunbe nicf )t 3utrifft, roetl es praktifd) nid)t möglid) ift, bet öer 
(Elektrolpfe öen Sättigungsftrom 3U erretten. XPir finb oon biefem 
3 uftanb nod) roett entfernt, ber größte Seil öer 3 onen manöert nicht 
nad) Öen (Elektroben, fonbern t)ereinigt fid) nod) untermegs. 5 ür 
(Elektrolpte bleibt alfo bas ©hrnfdje (Befeh nod) hefteten. tDüröe man 
öa bie Spannung immer meiter erhöhen, bis man 3U einem Sättigungs* 
ftrom gelangt, fo mürbe oermutlid) bie 5 lüffigkeit burd) ben Strom 
fo ftark ertjikt merben, baft fie ficf> fofort in Dampf oermanbelt. 

Diefe elektrometrifd)e Rnorbnung ift gan3 ungeheuer empfinbtid). (Es 
gelingt of)ne Rtül)e, Rabiummengen nad)3umeifen, bie nur einl)unbert* 
millionftel eines Rtilligramm betragen. IDürbe man ein RTilligramm 
Rabium, alfo eine Rtenge non Stedtnabelkopfgröf)e, unter alle (Ein* 
mof)ner bes Deutfdjen Reid)es gleichmäßig oerteilen, fo mürbe nod) 
auf jeben genug kommen, um es elektrometrifd) nad)meifen 3U können. 

(Bet)en mir jeßt 3ur 3meiten RTeffungsmetf)oöe über, meld)e bie 
Y*Straf)ten oermenbet. K)ir nehmen mieber bas (Elektrometer, 3. B. 
bas Blättd)enelektrometer, laben es auf unb lefen es ab. Dann 
bringen mir in tue ttäfye bas 3U unterfuefyenbe Präparat t)inter einen 
Bleifdjirm, ber nur bie Y=Stral)len burdjläßt. Diefe merben bie £uft 
in ber gan3en Umgebung ionifieren unb fo bas (Elektrometer lang* 
fam entlaöen. Die (Entlabung$gefd)minbigkeit meffen mir. Rus öiefer 
können mir Sd)lüffe auf bie Rabioaktioität bes Präparates 3iel)en ; 
erfahren barüber aber nod) nid)t fef)r oiel. Reimen mir jebod) an, 
mir befißen ein Präparat, beffen Rabiumgef)alt mir kennen, unb mir 
beftimmen mit biefem bie (Entlabungsgefd)minbigkeit bes (Elektro* 
meters. Run entfernen mir es, erfeßen es burd) bas 3U unterfudjenbe 
Präparat unb finben, baß es bas (Elektrometer breimal fo fdjnell 
entlabet: bann miffen mir, baß fein Rabiumqef)alt breimal fo groß ift. 

(Einen Dorteil non biefer Rtetf)obe merben mir alfo nur bann 
f)aben, menn mir ein Präparat bekannten ( 5 el)alts befißen. Das ift 
aud) befonbers in öem 5 a ß nod) oon praktifd)er R)id)tigkeit, menn 
es fid) barum fyanbelt, Rabiumpräparate 3U Beftraf)Iungen mebi3inifd) 
an3umenöen, unb, menn es fid) barum fyanbelt, fie in (Selb um3U* 
manbeln, fie 3U kaufen ober 3U oerkaufen. Da hierbei gan3 ungeheure 
Summen umgefeßt merben, lag es nahe, ein Rormal*Rabium*prä* 
parat 3U fdjaffen, bas mit bekanntem Rabiumqehalt als 3 nter* 
nationales Rormal bienen fotlte; genau fo mie bas im 3 nter* 
nationalen RTaß* unb (Bemidjtsbureau in Breteuil bei Paris 
öeponierte Bieter bas Rormal für alle RTetermaßftäbe ber IDelt ift 
unb bas bortige Kilogramm für alle Kilogrammftücke. 

Ruf einer internationalen Konferen3 mürbe befd)Ioffen, ein fold)es 
internationales Stanbarb=Präparat an3ufertigen, unb bas ift aud) aus* 
geführt. (Es mürbe ein fold)es oon 5 rau dur ie aus bem öenkbar 
reinften Rabiumd)lorib hergeftellt, bas etma 20 Rtilligramm enthält. 
Diefes mürbe als internationales Rormal erklärt unb im 3 nternatio* 
nalen Blaß* unb ( 5 emid)tsbureau beponiert. 3 ur Kontrolle mürbe 
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rtod} ein 3tr>eites oerfertigt, bas im IDiener rabiologifdjen 3 nftitut 
aufbetoafjrt toirb. Selbftoerftänblid) finb beibe genau miteinanber oer= 
gtidjen. Rad) biefen Ror’maI=präparaten toerben nun anbere geeidjt, 
unb fo bann man mittels ber oben betriebenen Rtegmetf)obe feft= 
[teilen, toie ftarb if)re Rabioabtioität ift. XOie fd)on friitjer einmal 
ermähnt» toirb bamit alles auf bie Rabiumabtioität be3ogen, fo 
baß 3. B. ein Präparat aus IRefotfjorium, bas bie gleidje -Y=Straf)fen= 
Abtioität toie ein ffiilligramm Rabium fjat, tatfädjlid) nur etioa 
7300 RtiHigramm Rtefotfjorium enthält. 

3 enes Rormabpräparat ift ein etroas eigenartiges Rormal. Bon 
ben normalen bes Bieter tinb Kilogramm toiffen mir es, b3tx>. 
nehmen es roenigftens an 3U toiffen, bag fie gan3 unoeränberlid) 
finb. Don biefem Rabium=RormaI toiffen mir aber gan3 genau, 
bafj es n i cf)t unoeränberlid) ift, oielmefyr, bag nad) ettoa 1800 3af)ren 
nur nod) bie fjäffte oon ii)m oorf)anben ift. ©Iücklidjertoeife ift bas ja 
aber eine fo lange Seit, bag fpäter einmal fidjertid) anbere Rtett)oben 
ufto. bebannt fein toerben, toorüber toir uns jegt nod) nid)t ben Kopf 
3U 3erbred;en brauchen, überbies toiffen toir red)t gut, toie Rabium 
fid) oeränbert, bönnen alfo ot)ne IRüf)e an unferen Beobad)tung$= 
ergebniffen eine bleine Derbefferung anbringen, toenn bie Aktioität im 
taufe ber 3 af)re langfam nadflägt. Diefe Derbefferung ift ja nur red)t 
btein. IDäre bas internationale normal aus Rtefotfjorium fjergeftelft, 
fo Ijätte bie fferrficbkeit in toenigen 3 t r 3 el?nten bereits ein (Enbe. 
Das toäre alfo t)öd)ft un3toedimägig getoefen. 

Bei foldjert RTeffungen ift nod) eins 3U berücbfid)tigen. Da bie 
rabioabtioen Stoffe gerfallen, entgegen fofort neue, bie itjrerfeits 
Strahlen ausfenben. Das mug bei ben RIeffungen irgenbtoie berück* 
fid)tigt toerben. So 3. B. toirb ein Rabiumpräparat gan3 anbere Aktioi* 
täten auftoeifen, je nad)bem es frei oon Rabium C ift ober nid)t. 3 m 
erften 5 a b treten 3U feinen Strafften nod) bie Y=Straf)Ien bes Rabiums C 
f)in3U, ufto. 

Das finb bie toiibtiqften Rtetboben, nadj benen ber ffiegalt fefter 
Körper an abtioen Subftan3en gemeffen toirb. Ricf)t toeniger toidjtig 
ift es aber aud), biefen ©efjalt bei $lüffigkeiten, insbefonbere ben 
©egalt an (Emanation 3U finben. 

Da3u benutzt man bas fdjon früher befcf)riebene <Engter=Sieoe= 
kingfdfe $ontaktofkop (Abb. 24 ). (Es beftegt bas ja im toefentHdjen 
aus einem Bfecbgefäg 3ur Aufnahme ber $Iüffigkeit, einem barin ger= 
einragenben RIetallftab unb einem mit if)m oerbunbenen (Efebtromeier. 
Die emanationsgaltiqe Sfüffiakeit toirb in bas (Befäg gegoffen, unb 
biefes bann eine Seitlanq gefdjüttelt, bis fid) bie (Emanation aus ber 
fvtüffiqbeit möglidjft oolfftänbig entfernt unb mit ber £uft gemifd)t f)at. 
Dann febt man ben Stab unb bas (Efebtrofbop auf, labet biefe beiben 
unb beobadftet, toie infolge ber Sonifierung ber £uft burd) bie 
a=$traf)Ien ber (Emanation biefe tabung mehr ober toeniger langfam 
aus bem (Elektrometer ausfliegt. So migt man bie Stromftärke, bie 
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oon bem „3erftreuungskörper", bem Stab, nad) bem ©efäfcmantel 
überftrömt; bieje bioibiert man burd) bie An3at)l ber £iter ber in bem 
ffiefäft enthaltenen 5Iüffigkeit, unb man hat bamit bie Stromftärke, bie 
ein £iter ber emanationshaltigen $lüffigkeit heroorrufen mürbe. Aus 
praktifdjen ffirünben multipt^iert man biefe 3al)l mit 1000, unb hat 
bann bas, mas man allgemein als UTad)e=(Einheit 3ur Be3eid)nung 
bes (Emanationsgehaltes oon Quellmäffern angibt. £ieft man 3. B., 
bafc bie ftärkfte beutfdje Quelle, bie Brambacher IDettinquelle 2270 
BTad)e=(Einheiten (Emanation enthält, fo h^^t bas, bafc ein £iter ihres 
EDaffers in bem ©ngler=Sieüekingfd)en $ontaktofkop einen Stromüber= 
gang non 2,270 Stromftärkeeinheiten heroorruft. 

(Es i ft bas mol)! eine gan3 praktifdje, aber nicht fehr glüd&lid)> 
gemähte (Einheit, ba fie etmas oon ber Ausführung bes 5° nta ^to= 
fkops abhängt. Tleuerbings geht man infotgebeffen ba3u über, eine 
anbere (Einheit ein3uführen, bie man als „1 ©urie" be3ei<hnet. Schließt 
man 1 (Sramm Rabium emanationsbid)t in eine ©lasröfjre ein, fo mirb 
fi<h in biefer allmählich ein gemiffer ffileid)gemid)ts3uftanb einftellen, 
berart, baft ebenfooiel (Emanation aus bem Rabium entwickelt mirb, 
mie mieber 3erfällt. Diefe fo im ©leid)gemid)t mit bem Rabium be= 
finblidje (Emanationsmenge be3eid)net man als 1 ©urie; fie Beträgt etma 
0,6 Kubikmillimeter, unb man kann anfet^en, baf) eine tttad)eeinl)eit 
etma 0,4025 ■ 10~ 9 (Eurie ift. Rtan ift bann alfo nid)t ohne weiteres 
oon 3ufälligen ©igenfd)aften bes 5 r ° n tcifetofkops abhängig, fonbern 
gibt allgemein nachprüfbare 3al)len an. 

Bebingung bafür ift bann aber aud), bafc man feinen Rtefoapparat, 
genau mie früher mit einem feften Hormalpräparat, mit einer Rabium= 
löfung, eid)t. TITan ftellt fid) biefe entmeber tyv, inbem man eine 
geeignete RTenge eines Rabiumfa^es in EDaffer löft, ober inbem 
man eine £öfung unbekannten mit einer Rormallöfung fd)on 
bekannten ffiehaltes oergleid)t. Die fjerftellung foldjer „Etormal* 
töfungen" ift bereits im ffiange. Rtan weift bann in jebem $all, 
welche RTengen ©manation in biefert in beftimmten 3eiten er3eugt 
werben, nad)bem man bie £öfung 3U Beginn ber Derfud)e burd) Aus= 
kod)en baoon befreit hat. So kann man bann unabhängig oon allen 
befonberen ©igentümlidjkeiten bes benuftten Apparates ben ©mana* 
tionsgehalt oon EDäffern gut meffen. 

Auch bei foldjen Elteffungen finb natürlich eine gan3e Reihe oon 
Dorfidjtsmaftregeln 3U bead)ten; fo befonbers bie, baft bie EDäffer 
ohne ftarkes Schütteln in bas 5ontaktofkop eingegoffen werben miiffen, 
ba fonft ein ©eil ber ©manation entweicht. Um biefe fehr widrige 5 e hl ets 
quelle 3U oermeiben unb eine RTeffung in Ruhe im £aboratorium unb 
nid)t an ber Quelle felbft ausführen 3U können, wirb 3. B. nach bem 
Dorfdjtag oon ffireinadjer fo oerfahren, baft eine luftleer gemachte, 
mit einem tjahnoerfchluft oerfehene ffitasftafd)e birekt aus ber Quelle 
gefüllt, oerfdjloffen unb ins £aboratorium oerfanbt wirb. Dort 
wirb fie burd; ein ffilasroljr unmittelbar mit bem Rteftapparat oer= 
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bunben, unb nun alle (Emanation burd) flusbocßen in i ßn ßinein= 
getrieben. (Es geßt bann oon biefer nicßts 'oerloren, abgefeßen oon bem 
©eil, ber naturgemäß burd) 3 erfall oerfdpmmben ift unb recßnerifcß 
nad) ber 3 eit 3toif(ßen 5 üHung ber 5 I a ftf) e unb Raffung berücb= 
fid)tigt roerben bann. 

Huf bie RTeffungsmetßoben ber f)albroerts3eit braucht rooßl nid)t 
gefonbert eingegangen 3U roerben. Sie laffen ficß felbftoerftänblid) 
burd) IReffung ber Hbtioitäten ber ein3elnen Stoffe 3U oerfcßiebenen 
Seiten finben. Sinb bie fjalbroerts3eiten feßr groß ober feßr blein, 
müffen anbere RTetßoben angeroenbet roerben, Dergleicßungen mit ber 
Straßtungsfäßigbeit anberer Körper, beren Ejalbroerts3eit bereits be- 
kannt ift; es finb bas RTetßoben, bie im ©runbe genommen barauf 
berußen, baß ein Kabioftoff um fo ftärber ftraßlt, je fcßneller er 3er* 
fällt. (Ein genaueres (Eingeßen barauf roürbe uns 3U roeit oon bem 
eigentlicßen ©ßema entfernen. 

Die leßte ffiröße enblicß, bie erforberlid) ift, um bie rabioabtioen 
Stoffe 3U (ßarabterifieren, ifi, toie fd)on oben erroäßnt, ißre Reid)= 
roeite. Diefe ßaben 3. B. Bragg unb Kleeman folgenbermaßien 
feftgeftellt. tüie bie Hbb. 26 3eigt, bienbeten 
fie burcß geeignete RTetallftücbe oon ber be= 
treffenben rabioabtioen Subftan3 ein Bünbel 
a=Straßlen aus, bas fie auf einen Konbem 
fator (I, II) fallen ließen. Diefer Konbem 
fator beftanb nicßt aus 3toei maffioen Rle* 
tallpfatten toie 3. B. oben in Hbb. 25 , fon* 
bem aus einer maffioen platte (I) unb einem 
in 1 bis 2 RTillimeter (Entfernung baoon ausge= 
fpannten Draßtneß (II), fo baß alfo ein großer 
©eil ber a=Straßlen, foroeit er nicßt gerabe auf 
Hbb. 26 . bie Dräßte bes Heßes auftraf, es burcßbringen 

ntefjung ber Keid)roeite. bonnte. Das Draßtneß unb bie platte rourben 
mit einer elebtrifd)en Batterie unb bem 
(Elebtrometer oerbunben. Dann rourbe bie (Entfernung bes Konbem 
fators oon bem Präparat fo fange geänbert, bis in ißm beine merb= 
ließe 3 onifation eintrat. Diefe Entfernung roar bann bie Reid)toeite. 



VII. Kapitel. 

Hntnenöung raötoakttoet (Erlernungen in (Beologie 
unö (Eröge|cf)id)te. 

3 n ben nacßfolgenben 3 eilen foll nicßt auf bas geologifcße Dor= 
bommen bes Rabiums eingegangen roerben, fonbern auf feine Be= 
beutung in ber ©eologie, insbefonbere ber ©rbgefeßießte. 
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tDir hoben früher fd)o n ermähnt, bah rabioabtioe Stoffe bie 5 ötben 
anberer Subftan3en merblid) oeränbern bönnen. ©ine fotdje ©rfd)einung 
ift aud) in ber ffieotogie feftgeftellt morben, bie bis baf)in nid)t red)t oer= 
ftänblicf> mar, bis fie 3 o 1 17 burcfy biefe ©igenfdjaft bes Rabiums auf= 
blärte. 3 n manchen ffilimmerftücben fanb man mibrofbopifd)e Rlinerat 
einfdjtüffe, bie um fid) herum eine oon ber f}auptfarbe bes TTtinerals 
abmeidjenbe $ärbung bes (Stimmers oeranlahten. Analog ben meteoro= 
logifd^en ©rfdjeinungen ber £id)tf)öfe um Sonne unb ITtonb, mie man 
fie häufig aud) in unferen ffiegenben beobachten bann, be3eid)nete man 
biefe 5ärbungen als fyalos ober pleod)roitifd)e f)öfe. ©ine gute 
©rblärung bafür hatte man nict)t, bis ficf) I^erausftellte, bah biefe 
mibrofbopifcfjen ©infprengtinge in ber TUitte bes t)ato rabioabtioer 
Art finb, unb fo taffen bie ©Meinungen ficf) unge3toungen erbtären. 
natürlich ift ber Rabiumgef)att biefer ©eitlen fef)r gering, fo bah es 
ungeheuer lange 3 eit bauert, bis merbtid)e Färbungen 3uftanbe bommen. 
3 mmerf)in bann man baraus ungefähr fdjtiehen, mann etma biefe 
ffiefteine entftanben fein miiffen, unb man gelangt ba 311 Altern non 
mehreren f}unberten oon 3 a h rm ttti°nen. 

IDir h^ben auch früher fdjon ermähnt, bah bei ben Ummanb= 
tungen ber rabioafrtioen Stoffe, oon ben Anfangsgliebern ber brei 
Reihen bis 3U ben ©nbgtiebern, red)t bebeutenbe IDärmemengen ftänbig 
entmicbelt merben. Überbies hat man nachmeifen bönnen, bah Rabio= 
ftoffe in fef)t großen Mengen überatt auf ber ©rbe oorfrommen. Seiber 
tro^bem überall nur in mi^iqen Quantitäten, fo bah bie Ausbeutung 
ber betreffenben ffiefteine prabtifd) erfolglos märe, ©rofrbem ift bie 
non alten biefen Mengen entmicfrette TDärme für ben tDärmehaus = 
halt ber ©rbe nicht ohne Bebeutung. RTan hat nachgerechnet, bah 
in jebem Kubibmeter ©rbfubftan3 burd)fd)nitttid) nur menige 3ef)m 
taufenbftet Milligramm Rabium oorf)anben fein mühten, um jeben 
tDärmeoertuft ber ©rbe burd) Ausftrahtung in ben tDettenraum aus* 
3ugteiä)en, unb bamit ihre ©emperatur unoeränbert 3U erhalten. 

3 m Durchfcf}nitt enthalten bie ffiefteine ber ©rbrinbe aber Diel mehr 
Rabium, fo bah mir fdjliehen müffen, bah es im ©rbinnern nicht fo 
reiflich oorfjanben fein bann, ober infolge ber ungeheuer hohen 
peratur bes 3 nnern ficf) anbers oerf)äft mie bei ben uns 3ur Der= 
fügung ftehenben frünftlicf) he^ffeltbaren ©emperaturen. 

Aud) auf ber Sonne bürfte mit Rücfrfid)t barauf, bah Helium in 
ih r tn groben Mengen norf)anben ift, bas üorfrommen oon Rabium 
nid)t unmahrfd)eintid) fein. Docf) finb bas natürlich nur tjppothefen, 
unb mit Rücbfidjt auf ihre hohe ©emperatur, bie an ihrer (Oberfläche 
fffion etma 6000 ° beträgt, bönnen mir nid)t mit Sicherheit ausfagen, 
mie fid) bas Rabium, falls es bort oorhanben ift, mirfrticf) oerhält. 

^ebenfalls bönnen mir bas mof)f mit 3 uoertäffigbeit als feft= 
geftetft anfehen, bah öie grohe üerbreitung rabioabtioer Stoffe für 
ben gefamten XDärmehaushatt bes tDeltatfs nid)t ohne Bebeutung ift. 

3 m Anfd)Iuh an rabioabtioe itmmanbfungen ift aber eine anbere 
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intereffante Stage burd) bie Arbeiten uon Strutt, tjolmes unb anberen 
genauer unterfudjt, nämlid) bie S ra ge nacft bem Alter ber (Erbe. 
tDir haben früher fdjon gehört, baff bie Rabiummenge in jeber Sonne 
Uran genau bie gleicfje ift, nämlid) etroa ein brittet ©ramm. Des* 
gleichen ift bas Derftältnis ber Bleimenge als bem (Enbprobubt bes Uran* 
Verfalles 3 um Uran in gereifter tüeife unrceränberlid), nämlid) fo, baff es 
bei allen ben Rtineralien bas gleidje ftt, bie geologifd) 3 U gleicher 3eit 
entftanben finb. Rtan gef)t afto berart nor, baf} man bei uerfdftebenen 
Rtineralien, bie geotogftd) t>erf«f)tebenen (Epochen angeboren, ben Uran* 
unb ben Bleigefyrtt bestimmt. Das Derftältnis beiber ftt eftarabte* 
riftifeft für bas Alter ber geologifcften (Epocfte, aus ber bie ffiefteine 
ftammen. SeUfttnerftänblicft finb nieftt alle Uranmineralien bafüt braud)* 
bar. (Einmal bürfen fie natürlidj nid)t aus anberen ffirünben Blei 
enthalten, unb bann bürfen fie ihren Bteigeftatt nidjt aus djemifdjen 
(Brünben änbern. (Es Ejat fid) inbeffen eine An 3 at)l folcfter (Befteine, 
insbefonbere 3irbongefteine, finben Iaffen. 

Au<ft in einer anberen Richtung bann man oorgeften; nämlid) 
burd) RTeffung ber in ein 3 elnen (Befteinen norftanbenen 'fteliurnmengen. 
tDir roiffen einmal, bafs bas ftelium allmählich aus bem Uran ent* 
fteftt, in 5orm rcon a=Straftten, unb baff jebes (Bramm Uran im 
3aftre 1,88 • IO -11 ©ramm tjelium er 3 eugt. Das können mir aus 
bebannten 3aftten über bie tjeliumentroicblung non Rabium berechnen. 
tDenn mir alfo ben Ejetiumgefjalt eines Urangefteines bennen, fo finb 
mir in ber tage, auf feine <Entfteftungs 3 eit 3 U fdjtiefeen. Selbftnerftänb* 
lieft müffen mir aud) feinen Urangeftalt bennen. Rotroenbigermeife finb 
aud) ftier ffiefteine aus 3 uroäftlen, bie alles entftanbene tjelium feftftalten. 
tDir haben babei eine Derftältnismäfiig einfache Kontrolle in bem Blei* 
geaalt ber ffiefteine. (Es lägt fid) ja leidjt berechnen, roie grofj bie 
fteliummenge im Dergteid) 3 U ber Bleimenge fein muff, bie jebes Uran* 
mineral notroenbig enthalten muff. 3ft bas Derftältnis beiber nad) bem 
(Ergebnis ber Derfudje nidjt bas fo berechnete, fo roeijf man, baff bie 
roeiteren Arbeiten an biefen Rtineralien beine feljr 3 ur»erläffigen (Er* 
gebniffe liefern roerben. 3 ebenfalls bennt man aber eine gan 3 e Reihe 
non Rtineralien, rneldje bas ftelium gut feftftalten, bie alfo 3 U Alters* 
beftimmungen 3 U braueften finb. (Es ftanbelt fid) babei ebenfalls um 
Birbongefteine, aud) bie Pecftblenbe ift brauchbar, ufro. 

So lägt fi-d) aus gan 3 nerfefftebenartigen Rteffungen bas geologifdje 
Atter ein 3 elner (Erbfd)id)ten angenäftert beregnen, felbftuerftänblid) 
nur t>on ber Beit an, roo fie als fefte (Befteine 3 U ejiftieren begannen. 
Unb ba ergeben fid) red)t intereffante 3aftlen. Als Rtinbeftmert 
für bas Atter ber (Erbe mürben 700 Rtittionen Jaftre berechnet. 
Als ftödjftroert etroa 1000 Rtittionen. 5üt bie pedjbtenbe als ein 
jüngeres ffieftein ergaben fid) etma 300 Rtiltionen 3aftre. 

(ES ift natürlid) äugerft fdjroer, fid) non biefer ungeheuer langen 
3eit eine Dorfteilung 3 U machen. Reftmen mir einmal bie Beit, non 
ber mir hfttorifdje Überlieferungen irgenbroefdjer Art haben, alfo aus 
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ben älteften d)inefifd)en Reichen unb öer 3eit öer Babylonier unb 
Ägypter Ms 3 ur 3 e^t 3 eit. U)ir können biefe <Epod}e gan 3 runb ge* 
regnet nur 3 U etroa 10000 3 at)ren anfetzen, alfo etroa non 8000 
oor (E^rifti ©eburt an. Stellen roir uns eine 3eü non nur l^unbert 
millionen 3 a ^ ren (10 s 3 a f) ren ) burd) bie Sänge eines Bieters oor, 
[0 entfallen auf jene 10000 3 a *! re (10 4 3 a hre) nur eiu 3etjntel 
eines BliUimeter, alfo eine Sänge, bie ungefähr burd) bie Dicke 
eines fjaares ober eines Papierblattes bargeftellt roirb ! ©in gan 3 
junges ©eftein ber ©uartärperiobe aus ber (Eifel hat nad) biefen 
Berechnungen nur ein Alter oon etroa einer Blillion 3al)ren. Das 
Alter ber älteften geologifd)en (Epoche, bie man als Algonkium ober 
Präkambrium be 3 eid)net, ber ©rbfd)id)t, bie fid) unmittelbar über bie 
kriftallinifd)en Urfd)iefer bes ©rbkörpers auflagert, unb roel d)e biejenige 
©pod)e ber ©rbgefd)id)te umfaßt, bie 3 um erftenmal Spuren organifd)en 
Sehens 3 eigt, fdjätzt man nad) berartigen Hed)nungen unb Unter* 
fud)ungert auf etroa 300 BliUionen 3 a ^ re - 

©inen aÜ 3 U großen ffirab oon ©enauigkeit haben aüe öiefe 
3at)len natürlich nidjt. Sie 'können unb follen aud) nur Dorftellungen 
über bas ungefähre Alter ber ©rbe geben. Sie haben ben Dor 3 ug, bafz 
fie mit Schätzungen auf rein geologifd)er ffirunblage red)t gut ju* 
fammenftimmen, roas man oon fonftigen BIetf)oben ber Beftimmung 
bes ©rbalters nid)t immer fagen kann. 

So hat 3 . B. Sir EDilliam ©h om fon bas Alter ber ©rbe aus 
ber ©emperaturoerteilung in ihrem 3nnern berechnet unb ift babei 
3 u einem fid)erlid) 3 U kleinen ©rbalter oon etroa 33 bis 100 BliUionen 
3al)ren gelangt. Anbere kommen aus ähnlichen Annahmen 3 U etroa 
60 BliUionen 3at)ren. 

Sehr intereffant ift aud) bie Biethobe, bie auf bem Uatrium* 
gehalt ber Bteere beruht. Blan berechnet ben tatfäd)tid)en ©ehalt 
ber Bleere an Uatrium im Durd)fd)nitt unb ebenfo ben ber Stäffe, 
ber ihm jährlich 3 ugefül)rt roirb. So kann man aud) auf bas ©rbalter 
fd)lie^en unb gelangt 3 U IDerten oon etroa 100 BliUionen 3 a h^ri. 

AUe bie Biethoben, bie auf ber Habioaktioität beruhen, liefern 
größere Beerte. tDelcf)e nun bie richtigen finb, mufr bahingefteUt 
bleiben, ©s finb jebenfaUs nod) immer red)t beträchtliche Unter* 
fd)iebe in ben Angaben ber ein 3 elnen Autoren oorhanben, bie nad) 
ben Biethoben unb Annahmen, bie fie gemacht haben, 3 toifd)en 30 unb 
1600 BliUionen 3af)ten fd)roanken. ©b fid) bas roahre Alter ber ©rbe 
überhaupt mit Sicherheit roirb feftfteUen Iaffen, bie Seit, in ber fie 
etroa ihre jetzige ©eftalt annahm? B3er roeifz es? 3 e fet kennen roir 
nur mit fel)r großer Annäherung ihr Alter, ohne mit Sicherheit 
fagen 3 Ü können, aus roeld)em ffirunbe bie oerfdjiebenen Biethoben fid) 
in ihren ©rgebniffen fo abroeidjenb 3 eigen. 
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VIII. Kapitel. 

3äf)lung unö Sid)tbarmad)itng üon Htomen. 

5 ctffen mir nun einmal Me gan3 allgemeinen (Ergebniffe bes bisher 
befprodjenen jufammen: XDir Ijaben eine An3aljl Subftanjen kennen 
gelernt, bie nicf)t all3U feiten in ber Hatur norkommen, bie in ifyren 
(Eigenfdjaften non ben bisher bekannten merklidj abmeidjen. Der 
mid)tigfte Unterfdjieb ift ber, bafc fie in gan3 bestimmten ©efe^en, 
bie roir ebenfalls kennen gelernt traben, ineinanber übergeben. Diefer 
Übergang erfolgt unter flusfenbung non Strahlen. Diefe Strahlen 
können roir unterfudjen, unb mir {teilen babei feft, baß es fidj um 
brei grunbnerfdjiebene Arten babei Ijanbelt. (Einmal Straften, bie 
aus fdjnell fortgefd)leuberten partikeldjen materieller Stoffe, unb 
jmar aus elektrifdj gelabenen Ijeliumatomen, fobann Strahlen, bie 
ebenfalls aus fdjnell fortgefdjleuberten partikeldjen befteljen, bie jetjt 
aber nidjt meljr materiell in bem gemöljnlidjen Sinne bes IDortes, 
fonbern Htome (Elektr^ität finb, 'unb bie man als (Elektronen be= 
jeidjnet; enblid) eine britte Art non Strahlen, bie in einer tt)ellen= 
bemegung bes £idjtätfjers befteljt, bie alfo grunbfäklidj non ben £idjt= 
ftraljlen nic^t nerfdjieben finb. 

Durdj bas Husfenben biefer Strahlen, bie unter bem (Einfluß 
bes Verfalls ber ein3elnen Atome ber oben ermäfjnten „rabioaktinen" 
Stoffe unb ber babei freitoerbenben großen (Energiemengen erfolgen, 
merben bie Atome merklid; geänbert. (Einmal nerlieren fie un= 
mittelbar materielle XTtaffe, bie mir nadjljer als fjeliumatome nad;meifen, 
ein anbermal nerlieren fie elektrifdje Klaffe, b. I;. (Elektronen, bie eben= 
falls 3U jebem Atom notmenbig gehören. Die britte Art ber Strahlen 
mirb nermutlidj burdj bie Bemegung ber ausgefdjleuberten (Elektronen 
unb bas Aufprallen ber (Elektronen auf bie umliegenben Atome er3eugt, 
ift aber anfdjeinenb fonft mit Änberungen non unb in ben Atomen nidjt 
nerbunben. 

Die midjtigften Auffdjlüffe, bie uns bie (Entbeckung ber rabio= 
aktinen Stoffe gegeben fyat, liegen bemrtadj nidjt in ben praktifdjen 
Anmenbungen in Biologie, ©eologie, ITteb^in, audj nid;t auf djemifdjem 
©ebiet, mo mir jetjt aud; mit nidjt mefjr ftabilen (Elementen 3U tun 
Ijaben, fonbern, oljne behaupten 3U mollen, baß jenes gan3 unmidjtig 
ift, in ber Aufhebung non Dorgängen am unb im Atom felbft. 

Die rabioaktinen Stoffe leljren uns nidjt meljr mie bisher mit 
Atomgruppen, in benen unge3äljlte Klengen non Atomen norljanben 
finb, 3U arbeiten, fonbern mit ein3elnen Atomen. Die ein3elnen 
Atome felbft treten in (Erfdjeinung unb, mit Rückfidjt auf Me nidjt 
unbebeutenben Kräfte, bie fdjon bei bem 3 erfall eines Atoms ober bem 
Aufprallen eines fortgefdjleuberten Atoms auf ein tjinbernis merkbar 
merben, geben uns Ktittel unb IDege an, bie ein3elnen Atome felbft 
matjrnetjmbar 3U madjen. Die ein3elnen Atome 3U feljen, nermögen 
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mir nicht. Da 3 u rei d)en unfere Augen, au d} mit Dermenbung eines 
ftark oergrö&ernben Mikrofkops nid)t aus. Aus Betrachtungen über 
bie IDellenbemegung bes £icf)tes fd)lo& Abbe, bajj mir niemals in ber 
£age fein merben, au d) menn mir bie Dergröfcerung ber Mikrofkope 
immer roeiter treiben, Körperten, bie kleiner finb als etma ein 5ünf= 
taufenbftel eines Millimeters, 3 U feljen, b. h- alfo, Körperchen, bie 
kleinere Abmeffungen haben als bie £ichtmellen, bie uns bie £id}troahr^ 
nehmung nermitteln. Unb bie (Bröfce ber Atome ift nod) Diel geringer. 
Man kann fie ja mit einiger Annäherung berechnen. IDir ermähnten 
fdjon früher, auf Seite 29, bie £of<hmibtfd)e 3 ah 1, bie uns angibt, 
mieniel Atome in einem Kubik 3 entimeter eines (Bafes enthalten finb. 
Komprimieren mir nun eine beftimmte (Basmenge, non ber mir alfo 
miffen, mieniel Atome fie enthält, fo ftark, bafr bas (Bas nerflüffigt 
mirb, fo miffen mir, bafj genau ebenfo Diele Atome in ber 5läffigkeit 
norhanben finb, bie burd) bie Kompreffion fidj gebilbet hat, mie Dorfjer 
in bem (Bas, unb ba eine fold)e 5täffigkeit nid)t meiter 3 ufammen= 
gebrückt merben kann, miffen mir aud), bafj in ihr bie Atome fo bid)t 
mie möglich gelagert finb; mir können baraus alfo ben Kaum, ben ein 
Atom einnimmt, angenähert berechnen unb finben 3 . B. für £uft eine 
Molekelgröfce, menn mir annehmen, bafr bie £uftmotekel Kugelgeftalt 
haben, non etrna 3 - 10" 7 mm Durd)meffer. tüir müßten alfo fd)on gan 3 
bebeutenbe Mengen non Molekeln 3 ufammenfügen, um fie im Mikro= 
fkop fid)tbar 3 U machen. 

Aber mie fdjon oben gejagt, können mir jmar bie einzelnen Atome 
nid}t fehen, mohl aber bie Wirkungen biefer. Damit haben mir bie 
intereffante Möglichkeit feft^uftgllen, mie Biele Atome h e ^ um 3 - B- 
non einem rabioaktioen Körper bekannten (Bemid}ts in einer be= 
ftimmten 3eit ausgefd)leubert merben. Man bejeidjnet foldje Metfjoben 
als Sählmethoben. 

3n gemiffer IDeife ift ja bie dhomjonfd)e Methobe, bie mir auf 
Seite 24 ausführlich befprodjen haben, aud) fdjon eine fotdje 3ähl= 
methobe, als es mit ihr gelang, £abung unb (Bröfre ber ein 3 elnen Hebel= 
bläsd}en feft 3 uftellen. Snbeffen traten bort ni djt bie ein 3 elnen Atome 
felbftänbig in (Erfdjeinung. 

XDir haben oben fd)on bas Spintharifkop non drookes er- 
mähnt, jenen kleinen Apparat, in bem non einem rabioaktinen prä= 
parat a. Strahlen ausgefanbt merben, bie auf einen Sinkfulfib- 
ober einen fonftigen £eud}tfd)irm auftreffen unb biefen im Moment 
bes Aufprallens 3 U hellem punktförmigem £eud)ten, S 3 intillieren an- 
regen. So ift es 3 . B. möglich, ohne meiteres bie in einer gemiffen 
3eit ausgefanbten a-partikeldjen, fomeit fie auf ben £eud)tfd)irm auf- 
treffen, 3 U 3 ählen. Snbeffen ift biefe Methobe nicht fo gan 3 einfach 
in ihrer Ausführung, unb Rutherforb unb (Beiger haben fie merk* 
lid) nernollkommnet. Sie ftellten fid) ein ftark luftoerbünntes (Bef ä^ 
her, bas an feinem Boben bie rabioaktine Subftan 3 enthielt. Deren 
Strahlen fielen nicht auf einen mit 3inkfulfib Betriebenen S(hirm, 
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forfbern birefet auf ein bünnes Kriftallplättdjen aus 3inkfulfib, R)ille= 
mit ober Diamant. Sonft ift öeffen IDirkfamkeit genau bie gleid)£ mie 
bie ^ines 3inkfulfibfd)irmes. Da jene burd)fid)tig finb, mürbe ein fefjr 
ftark nergrö&ernbes IRikrofkop uon aufjen barauf gerietet. Dann 
mürbe burd) Blenben aus RTetall bie 3aljl ber auftreffenben a=par= 
tikeld)en fo meit fyeruntergefet^t, baft etma nur alle 3 mei Sekunben 
eines auf bie Beobad)tungsfteIIe fiel. So konnten in Rutje bie auf= 
treffenben ©eildjen ge 3 äf)lt merben, unb man konnte berechnen, mie 
oiele 3 . B. ein ©ramm Rabium in einer Sekunbe nidjt nur in biefer 
Richtung, fonbern nad) allen beiten abgibt. IRan nimmt fegt an, 
ba| ein ©ramm emanationsfreien Rabiums 34 IO 9 ©eildjen in ber 
Sekunbe ausfenbet, alfo 34 HTilliarben. 

flud) nod) auf eine anbere Rrt fyaben Rutfjerforb unb ffieiger 
biefe 3al)t beftimmt. Sie liefen ebenfalls aus einem luftleer ge= 
pumpten ffiefäfc (A) burd) geeignete Blenben eine Rn 3 at)l a=$trat)kn 



Rbb. 27. 3äl)lmett)obe für ac©eild)cn dou Rutljerforb unb (Beiger. 


austreten. Diefe liefen fie aber nun md)t mel)r auf einen £eud)tfd)irm 
auftreffen, fonbern 3 mifd)en ben platten eines elektrifd)en Konben= 
fators (K) l)inburd)laufen, mie es bie flbb. 27, meld)e bie üerfud)$- 
anorbnung fdjematifd) barftellt, angibt. Die eine platte biefes Konben= 
fators ift negatio elektrifd) gelaben unb mit ber Rabel eines ge= 
eigneten (Elektrometers nerbunben. K)enn nun ein ©eildjen burd) 
bie Blenbe l)inburd)gefd)Ieubert mirb, fo gerät es in bas Bereid) ber 
gelabenen Konbenfatorplatte unb mirb oon il)r, ba es felbft pofitiu 
elektrifd) ift, ange 3 ogen. Der (Erfolg mirb bann fein, baft burd) Der= 
einigung ber pofitiuen ©lektri 3 ität bes ©eild)ens unb ber negatioen 
ber Konbenfatorplatte unb ber Rabel bes (Elektrometers ein kleiner 
©eil biefer ©lektri 3 ität neutraüfiert mirb, er nerfdjminbet gemiffer^ 
mafjen, mas 3 ur 5 °lg e f)(*t, bafc bie ©lektrometernabel im gleichen 
Rugenblick fid) ein menig bemegt. Das mirb jebesmal eintreten, 
fobalb ein ©eil d)en burd) bie Blenbe l)inburd)fliegt. Das kann man 
ftets burd) bie rudkmeife Bemegung ber ©lektrometernabel feftftellen. 
So kann man bie 3al)l ber ©eil cfyen beftimmen, bie 3 . B. in einer 
Stunbe bie Bfcnbe paffieren, unb bann aus ben Rbmeffungen oes 
Rpparates mie aud) früher bei ber Rnorbnung mittels Rtikrofkops 
berechnen, mietnel ©eildjen nad) allen Seiten ausgefd)leubert merben. 
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ttod) eine britte ITIetf^obe fei ercoä^nt, bie non Regener aus* 
gebilbet ift unb bie fd)ematifd) burd) bie flbb. 28 miebergegeben mirb. 
(Er 3erftäubte ©I in toi^ig feine tEröpfdjen unb lieg biefe 3unäd)ft non 0 
fyer 30)ifd]en ben platten eines Konbenfators f)inburd)ftreid)en, non benen 
eine platte pofitiü, bie anbere negatiü getaben mar. Dabei mürben, 
unb bas mar ber Smeck ber Rnorbnung, alle etma elektrifd) ge* 
labenen ©Itröpfdjen burd) bie Rn3iet)ungskraft ber Konbenfatorplatten 
befeitigt. Sobann gelangte ber ©Inebel an bem ^u unterfud)enben rabio* 
aktiüen Präparat (Ra) üorbei, mobei bann bie cupartiketdjen ober 
(Elektronen fid) an bie ein3el nen Sröpfdjen anlagerten, natüriid) nid)t 
an alle, fonbern nur an fo Diele, toie ber 3 at)l ber partikeld)en b3m. 
(Elektronen entfprad). XDeiter in ber Richtung bes ©Iftromes befanb fid) 
bann eine Röt)re L, burd) bie ein Cuftftrom in entgegengefe^ter Richtung 
geblafen mürbe, fo ba§ ber feine ©Inebel 3urückmid), unb in ber 
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Rbb. 28 . 3äf)lmetf)obe für a= unb ß4Eeild)en non Regener. 


Rät)e ber Rtünbung ber Röl)re ein nebelfreier Raum entftanb. Run 
mürbe bie Röl)re negatiü elektrifdj gefaben; in bem gleichen Rügen* 
blick mürben bie pofitiü gefabenen Rebeltröpfd)en, alfo bie u s par* 
tikeld)en mit ben 3ugef)örigen £röpfd)en, nid)t mel)r üon ber Röf)re 
fortgeftogen, fonbern 3U it)r t)inge3ogen unb paffierten ben nebelfreien 
Raum; entfpredjenb bei pofitiü gefabener Röf)re mürben bie ©Itröpfdjen 
mit angetagerten (Elektronen in biefen Raum ge3ogen. Ruf if)n mürbe 
bann ein Itlikrofkop gerichtet, unb ber gan3e Raum intenfiü beleuchtet. 
(Ein tEeil ber £röpfd)en mar fid)erlid) fo grofc, bajj er unmittelbar unter 
bem Rtikrofkop fid)tbar mar, ein anberer (Teil mar aber aud) fidjerlid) 
unterhalb ber mikrofkopifd)en $id)tbarkeitsgren3e. Das f)at aber f)ier 
menig 3U bebeuten. Denn man mill ja nid)t bie $oxm öer tEröpfdjen 
ftubieren, fonbern il)re Rn3al)l, unb menn man ein folcf)es „ultra* 
mikrofkopifcfyes" tEeild)en, mie man es be3eid)net, beleuchtet unb 
3mar möglid)ft t)ell,fo 3eigt es feine flnmefentjeit unter bem Rtikrofkop 
aud) nod) burd) einen £id)tfleck. Rtan fieljt bann alfo unter bem 
Rtikrofkop einen mef)r ober meniger fdjnell fid) bemegenben £id)t* 
punkt, of)ne etmas über feine ©eftalt maf)rnef)tnen 3U können. (Es 
ift bas bie Rtetljobe ber Ultramikrofkopie, bie nod) geftattet, kleine 
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©eildjen roaljrnefjmbar 3U madjen, bereu ©röjje aufjerfyalb ber £eiftungs= 
grenje ber Rlikrofkope liegt, roie fie oben erroäljnt ift. 

flf)nlid)es bann man fo t)äufig beobachten, roenn ein Sonnenftraljl 
in ein »erbunkettes 3 immer fällt. Ulan fieljt bann im Sonnenfdjein 
bie ftets in ber £uft »orl)ünbenen Staubteilchen fjell aufleud)ten, fo 
baff man fie einjeln roahrnefjmen 3U können glaubt; trotjbem bann 
man fie im fonft Ijell erleuchteten 3 immer nie in biefer Art be= 
obacfjten. Q 3 id)tig ift eben babei bie intenfioe einfeitige Beleuchtung. 
3 n einer ähnlichen Weife Ijat aud) Rlillikan bie elektrifdjen £a= 
bungen foldjer ein3elner ©röpfdjen meffen können, inbem er iljre Be= 
roegungen unter bem (Einfluß gelabener Konbenfatorplatten ftubierte. 

3ene oben befd)riebenen Rletf)oben geftatten nun, teils bie An3ahl 
ber ausgefanbten a=partikeld)en eines Rabiumpräparates 3U 3äf)Ien, 
roie 3. B. bie Rtetfyoben ber S3intiilation ober bie Konbenfator* 
methoben, teils, roie bie Konbenfatormetfyoben, aud) bie ber ß=©eild)en 
ober ©lektronen. Bei ben elebtrifdjen Rtethoben ift es nebenher 
nod) r>erhältnismäfrig Ieid)t möglid), aud) bie £abungen ber ein3elnen 
©eildjen mit3ubeftimmen, um fo ihre ffiröfje 3U beredjnen (ogl. roeiter 
unten S. 84 ). 

3ebes ct=©eild)en führt eine £abung — pofitioer — ©lektrüjität 
non 31 . IO -20 (loulomb mit fid), ober, roie man es beffer unb richtiger 
ausbrückt, febes Ifeliumpartibeldjen ber a=Straf)len l)at 3roei ©lek= 
tronen 3U roenig; fügt man 3U jebem 3roei (Elektronen l)in3u, roürbe es 
uns elektrifd) als neutral erfdjeinen. (Ulan ftofje fid) nicfjt baran, 
bafj 31 nid)t genau bas hoppelte non 15 ift, roie es nad) obengefagtem 
(S. 26 ) fein müfste; bie beiben 3 al)Ien finb aus 3 roeckmä|igkeits= 
grünben etroas abgerunbet gegeben.) tDie es 3U erklären ift, baff 
bie £jeliumpartikeld)en gerabe 3roei Elektronen 3U roenig haben, foll 
uns nid)t roeiter befdjäftigen. IDeil aber biefe ©atfadje nun einmal 
feftftet)t, finbet man tjäufiger biefe Straften als 2<x=Stral)len be3eid)net. 
©s bürfte nütjlid) fein barauf t)in3uroeifen, baff es genau bie gleiche 
©lementarlabung ift, jene non 15 10 ~ 20 ©oulomb, bie man aud) 
als (Elementarlabung bei ber ©lektrolqfe ber Sal3e ufro. gefunben 
Ijat. ©s ift bas eben jenes elektrifdje ©lementarquantum, bas als 
kleinfte unteilbare ©lektrljitätsmenge allein oorkommt, bie man 
als ©lektron be3eid)net. Sie ift negatioer elektrifdjer Art, pofitine 
©lektronen finb niemals bisher irgenbroo beobadjtet roorben. pofi= 
tioe ©Iektri3ität 3eigt fid) nad) ber jetzigen Auffaffung immer nur 
fo, baff bie fln3al)I ber normal mit ben ein3etnen Atomen oerbunbenen 
©lektronen aus irgenbeinem ffirunbe, 3. B. burd) bas Aufprallen eines 
a= ober ß=Stral)les, irgenbroie nerringert roirb. Bei ben a=partikeldjen 
fehlen alfo, roie fdjon oben erroäljnt, 3roei ©lektronen. 

©s bürfte nun t>on 3ntereffe fein, l)ier auf einen ber merkroürbigften 
3 ufamment)änge ber Rabioaktimtät mit einem anfdjeinenb gan3 fern 
Uegenben ©ebiet ber Phqfik f)in3uroeifen. 

Wir roiffen, bafj Rabium langfam 3erfällt, inbem es a=partikeld)en, 
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alfo fjeliumatome abfonbert, unb öie (Emanation übrigbleibt, bie ifyrer* 
feits toieber in feljr bur^er 3eit in fefte Körper, mieberum unter Ab* 
gäbe non fjelium, 3 erfällt. (Es ift nun rein experimentell möglid), ju 
meffen, roelcf^e fjeliummenge beim 3erfalt oon 3 . B. 1 (Bramm Kabium 
in einer Stunbe frei roirb. Das fo entmidbelte fjelium bönnen mir in 
geeigneten Apparaten auffangen unb meffen. Demar 3 . B. fanb, baß 
jebes (Bramm Kabium in 24 Stunben 0,46 Kubibmillimeter fjelium ent= 
micbelt. 

Kun fjaben mir oben gefeiten, baß mir bei ben rabioabtioen 
Stoffen bie ausgefanbten a=Geild)en, alfo bie ein 3 elnen fjeliumatome, 
unmittelbar mat)rnet)men unb 3 äf}len bönnen. mit anbern EDorten, 
mir bönnen bie ein 3 elnen Atome bes entmicbelten fjetiums 3 äf)len, ober 
meiter, mir bennen banad) alfo bie An 3 af)l ber Atome in biefer fjelium= 
menge. (Dben l)aben mir fd]on gefagt, baß, mir burd) berartige 3ät)l= 
metfjoben feftgeftellt l)aben, baß jebes (Bramm Kabium 34 -IO 9 Seil djen 
in einer Sebunbe ausfenbet. Unb nod) meiter oben, bei ber Be= 
fpredjung ber 3erfallsreif}e bes Kabium, fanben mir, baß, es oier 
fjeliumatome abgibt, bis es 3 U bem langlebigen (Enbprobubte gelangt. 
(Es entftefjen alfo in einer Sebunbe aus einem (Bramm Kabium 
4 -34 -10° fjeliumatome. ®ben Ijaben mir als entmicbelte fjeliummenge 

in 24 Stunben 0,46 Kubibmillimeter ober in einer Sebunbe 0,46 — 

24-60-60 


Kubibmillimeter = 0,0000053 Kubibmillimeter = 53 - 10 -10 Kubib= 
3 entimeter gefunben. Daraus bönnen mir fdjließen, baß bie An 3 at)l 

m 4 • 34 • 1 0 9 

ber Atome in einem Kubib 3 entimeter — -■ i0 ift; ober menn mir 


bas berechnen, IO 19 , ober 2 , 6 - 10 19 . Das ift alfo bie An 3 at)l ber 

0 o 

Atome, bie fid) in einem Kubib 3 entimeter fjelium befinben. 

Kun mollen mir uns in bas (Bebädjtnis 3 urücbrufen, mas mir 
an früherer Stelle über bie (Bafe im allgemeinen gefunben f)aben. 
K)ir fjaben bort bas allgemeine (Befeß, bas Aoogabrofdje, aufgeftellt, 
baß in gleichen Klengen oerfdjiebener (Bafe ftets, gleiche äußere Be= 
bingungen oorausgefeßt, bie gleiche An 3 at)l Atome oorljanben ift. EDenn 
mir biefe An 3 at)l alfo bei einem (Bafe bennen, ift fie uns aud) für jebes 
anbere bebannt. 


IDeiter fud)ten mir uns bie Dorgänge in einer abgefdjloffenen 
(Basmenge blar 3 umad)en unter ber Annahme, baß bie ein 3 elnen (Bas= 
atome ungeorbnete Bemegungen fdjmingenber Art ausfüfjrten, fo baß 
alle (Basatome in unregelmäßiger Bemegung finb. U)ir bonnten aus 
einfachen üerfudjen berechnen, mie lang im Durd)fd)nitt alle biefe 
töege finb, mir bonnten bie „mittlere EDeglänge" ber (Basatome 
beregnen, unb mir ftellten meitere Derfucfye an, menn 3 mei (Bafe fid) 
burd) Diffufion mifdjen, unb melden Kaum bas (Bas einnimmt, menn 
es oerflüffigt mirb. Die 3at)lenergebniffe berartiger Derfudje ge= 

6 * 
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nügten uns, auf ffirunb jener einfachen tjt)potf)efe 3U berechnen, tüeldje 
fln3af)I Atome in einem Kubik3entimeter jebes ©afes enthalten ift. 
IDir fanben bort für biefe ffiröße eine 3 al)l 2,6 IO 19 , tDir be= 
3eid)neten fie als bie £ofd)mibtfd)e 3 at)I. 

Hun toerben mir 3U unferer Überrafd)ung merken, baß bas gan3 
genau bie gleiche 3 af)l ift, bie mir t)ier auf einem gan3 anberen tDege 
erhalten haben. ©s ift bas eine ©atfad)e non gan3 befonberer tDid)tig= 
beit, bie in ät)nlid)er tDeife fid) bäum in anberen ©ebieten ber 
Haturmiffenfcljaft roieberfinbet. IDir haben tjier 3mei ©ebiete oer» 
einigt, bie fonft nichts miteinanber 3U tun haben: bie £ef)re t>on 
ben ©afen unb bie Rabioaktioität. 5 üt betöe finb 3ur ©rklärung 
unb 3 ufammenfaffung ihrer experimentell gefunbenen ©rgebniffe eine 
An3al)I ©fjeorien aufgeftellt, bei ben ©afen über bie Bemegung ber 
ffiasmolebel, bei ber Rabioaktioität über ben 3 erfaE ber rabioabtinen 
Stoffe ufro. Die ©fyeorien ber beiben ©in3elgebiete haben nidjts mit» 
einanber 3U tun, fie toerben nur in Übereinftimmung mit ber ©r» 
faljrung befunben unb geftatten uns, bie beiben ©ebiete einheitlich 
3U behanbeln. Hun finbet fid) ein punbt, roo jene faft 3ufäIIig 
fid) berühren, unb ba ergeben beibe genaue Übereinftimmung. ©in 
äußerft roertooller prüfftein für fie, roie er beffer gar nicht ge» 
funben toerben könnte, ber nur ben Schluß 3uläßt, baß mir uns mit 
beiben auf richtigem tDege befinben. 

tDir mollen nad) biefer kleinen Abfdjroeifung nun mieber 3U 
unferem Ausgangspunkt, ben Rtethoben 3ur 3 ählung ber a= unb 
ß=©eild)en 3urücbbehren. tDir haben bort im mefentlidjen 3mei tRethoben 
kennen gelernt, bie Rtethobe mittels ber S3intiEation unb mittels 
Konbenfators. ©s ift bort gejagt, baff biefe Rtethoben aud) ba3u bienen 
können, bie ©lementarlabung 3U beftimmen. tDir haben auch babei 
auseinanbergefeßt, mie man bas macht. Aber ba roirb roohl manchem 
fdjon aufgefallen fein, baß bas nid)t fo einfad) fein kann, roie es 
bort gefdjilbert ift. tDir fahen, baß bas elektrifd)e ©lementarquantum 
eine gan3 kleine ffiröße ift; roenn mir einen elektrifd)en Konben» 
fator gelaben haben, unb auf eine feiner platten fällt ein cupartikeldjen, 
fo roirb biefe roohl feine £abung änbern, aber nur fo roenig, baß 
roir es mit unferen Rtefsmitteln nid)t roahrnehmen können. Über» 
bies mufj man beachten, baß jebes ausgefdjieuberte partikeld)en 
nid)t allein für fid) 3ur tDirkung kommt; benn roir haben fd)on oiel» 
fad) gefagt, baß bie a=Stral)ten bie £uft ionifieren. 3ebes a=partikeld)en 
trifft auf feinem tDege eine große An3af)t £uftmoleket, reißt hier 
ein ©lektron roeg, bas fid) bort roieber anlegt, kur3 roir toerben, foroie 
a=Partikeld)en einen £uftraum burdjftrömen, ftets nid)t mehr elektrifd) 
neutrale £uftmolekel oor uns haben, fonbern pofitioe unb negatioe 
3 onen. Unb biefe toerben felbftoerftänblid) genau fo roie bie «»Partikel» 
djen bie £abungen ber Konbenfatorplatten beeinfluffen. 

Das ©rgebnis bei foldjen elektrifd)en Beobachtungen roirb bemnacf) 
fein, baß man, ftatt ber tDirkung eines ei^elnen a=partikeld)en, 
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alfo, mie oben gefagt, 3 toeier (Elementarlabungen, bie oereinigte EDir= 
bung non 3 tnei (Elementarlabungen unb ben nielen taufenb (Elementar* 
labungen ber er 3 eugten 3onen merbt. So ift es alfo nid)t möglid), 
bie ffiröfre ber (Elementarlabung gefonbert 3 U beftimmen. Die oben 
gefdjilberte oereinigte EDirbung ift inbeffen fcfjon red)t gut merbbar. 

Die ffiröfte ber (Elementarlabung ift ja burd) bie ®f)omfonfd)en unb 
bie bas gleiche ergebenben Rtiltibanfdjen Derfud)e beftimmt. Ulan bann 
fid> aud) oorftellen, bafj man fie mittels ber S 3 intiIlationsmetf)obe feft* 
[teilen bann. Klit biefer bann man ja ofyne größere $d)roierigbeit 3 äf)len, 
mieoiel ct=XEeil d)en ein Präparat in einer gemiffen 3eit ausfenbet. 3 ebes 
ausgefanbtc a=n;ei[d)en fül^rt aber nun eine £abung non 3 toei (Elementar* 
quanten aus bem Kabiumpräparat fort, unb bie 5 oIge baoon roirb fein, 
baj 3 fid) biefes felbft entgegengefe^t elebtrifd), alfo negatin auflabet, 
unb 3 roar für jebes pofitioe (Elementarquantum, bas es oerläfct, um ben 
gleidjen (Elebtronenbetrag negatin. Diefe ®efamtlabung, bie ein fold)es 
Kabiumpräparat in einer beftimmten 3eit allmählich erhält, bann 
man natürlich ohne befonbere Ktüt)e meffen, ba fie fetbftoerftänblid) 
halb merbbare EDerte annimmt, unb ba man 'bie in ber gleichen 3eit 
ausgefanbten (EIementarquanten 3 af)l bennt, bann man burd) eine ein* 
fad)e Dinifion bie £abung eines ein 3 el nen Heitdjens berecf)nen. Klan 
bommt ba, mas toot)l nid)t befonbers betont 3 U roerben braud)t, 
3 U bem obigen EDert, ber überbies ber gleiche ift, mie er bei ben 
elebtroIqtifd)en Dorgängen auftritt. 

(Ein intereffantes Etebenergebnis lägt fid) aber bann aus ben 
Konbenfatormeffungen ableiten. EDir bönnen aus ber ffiröfoe ber 
(Elebtrometerausfd)läge bered)nen, eine roie grofre fln 3 al)l 3onen 
jebes a=£eild)en auf feinem EDege er 3 eugt. EDir bennen nämlid) 
aus ber ffiröfje bes flusfd)Iages bie gefamte £abung, bie ein a 5 Heild)en 
unb bie non if)m er 3 eugten 3onen bem Konbenfator 3 ufül)ren, unb 
mir bennen au d) bie £abung jebes ein 3 elnen 3ons, bönnen baraus alfo 
il)re ffiefamtjal)! berechnen. 

Klan toirb immer annel)men, baft es fid) ba um ungeheuer 
grofce 3al)len l)anbelt. Das ift burd)aus nid)t ber $att; man fanb 
nielmel)r, bafj ein a=®eild)en auf jebem 3entimeter feines EDeges 
nur etma mehrere 3el)ntaufenb 3onen er 3 eugt. Da bie Reid)toeite 
aller a=Stral)len einige 3entimeter nid)t überfd)reitet, finb es alfo ins= 
gefamt nid)t mel)r mie einige I)unberttaufenb, fo 3 . B. bei Kabium 
felbft, mie (Beiger gefunben fyat, bei 3,3 3entimeter Reid)meite 
153000, bei ber (Emanation mit 4,2 3entimetern Reidjmeite 174000 
unb bei bem Kabium C mit 6,94 3entimetern Keid)meite 232000. 
Hebender fei nod) ermähnt, ol )ne genauer barauf ein 3 ugef)en, bafj 
man mit Ijilfe ber fd)on mef)rfad) ermähnten ffiasgefet^e ol)ne be* 
fonbere Blühe ber ed)nen bann, mit mie nielen £uftmolebeln ein 
ct*®eild)en auf feiner Bat)n burd)fd)nittlid) 3 ufammenfto^en mirb. Diefe 
Berechnung ergibt, baf) es in 3entimetern t)öd)ftens etma 70000 fein 
merben, mas mit ben mirbtid) gefunbenen 3al)len red)t braud)bar 3 U= 
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fammenftimmt, befonbers toenn man babei berüdkfidjtigt, bafe bas natur= 
gemäft nur öie t)öd)ft 3 at)l ber ionisierten ITtoleket fein bann. 

3um Sd)Iuj 3 biefes flbfd)nittes roollen mir bann nod) auf eine 
feljr intereffante (Epperimentalunterfuchung non XPil f o n eingef)en. 
3f)m ift es nämlich gelungen bie Bahnen ber Strahlen rabio = 
aktioer Stoffe unmittelbar 3 U photographieren. ITtan fiet)t bann 
nid)t nur bie tDirbung jebes ein 3 elnen Strahles momentan, roie beim 
Rufbtitjen bes 3inkfulfibs ober beim 3ucben ber (Elebtrometernabel, 
fonbern man fieht unmittelbar ben EDeg, ben ber Strahl 3 urücb= 
gelegt h a *- 

(Er ging fo nor. $rüf)er h a & en wir fd)on erfahren, baft bei £uft, 
bie mit IDafferbampf überfättigt ift, eine Konbenfation bes IDaffer^ 



Abb. 29. ID i If onjd)e Aufnahme non a s Stral)len 
eines Rabiumpräparates. 


bampfs 3 uerft an Staubteilchen ober 3onen eintritt. An biefer Stelle 
bilbet fid) bann ein Rebelbläsd)en. Das ift bereits lange bekannt 
unb non K. d. I)elmf)olh, bem Sohn bes berühmten tjerm. n. Ijelm* 
tjoth, feftgeftellt. IDilfon h a ^te biefe (Erfdjeinung fdjon früher be= 
nu^t unb babei gefunben, bafj pofitine unb negatioe 3onen fid) babei 
nid)t gan 3 gleichartig verhalten. IDenn er mit IDafferbampf gefättigte 
Cuft benu^t unb ben ihr 3 ur üerfügung ftehenben Raum nergröfjert, 
ihr alfo fid) aus 3 ubel)nen geftattet, fo tritt bei einer Dergröfrerung 
bes ihr gebotenen Raumes um 1 U ober einer Rusbehnung auf 1,25 
eine Konbenfation non IDaffer nur an ben negatioen 3onen ein, bei 
einer Rusbehnung auf 1,31 aud) an ben pofitinen. 

Ruf ©runb biefer (Ergebniffe konnte er je^t feine Derfud)e anftellen. 
(Er nahm mit IDaffer gefättigte £uft, in ber man alfo burd) ben 
Augenfd)ein non ber Anmefenheit non IDaffer nichts bemerken kann, 
unb lieft auf biefe ein geeignetes Rabiumpräparat mirken. Dann oer* 
gröfterte er plöftlid) ben Raum biefer £uft um ben gemünfd)ten Be= 
trag. 3n bem gleichen IRoment biibeten fid) an ben 3onen, bie ber 
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betreffenbe Straf)! in feiner Baf )n er3eugt f)at ; tDafferbläsd)en. Diefe 
finb natürlich fofort fidjtbar, oergröfrern fid) aber fetbftoerftänblid) 
ebenfo rafd), unb burd) bie neuen Strahlen bilben fid) aud) roieber 
neue, fo bafr nur eine unentwirrbare Ttebelwotke uorf)anben fein 
würbe. Um nun etwas Brauchbares 3U erhalten, lief) er im gleiten 
Hugenblidt, in bem bie Husbef)nung ber Sufi oor fid) ging, einen eleb* 
trifd)en 5 un ^ en aufblit)en, bei bem man mit £eid)tigbeit £id)tblitj.e 
oon nur wenigen Ejunbertfteln bis fjunberttaufenbfteln einer Sebunbe 
er3ielen bann, unb biefes £id)t beleuchtet bie „tt)affertröpfd)en= 
ftrahlen" (wenn man fo fagen barf, um bie Bahnen ber im Augen* 
blieb t)orf)er t)orf)anben gewefenen Rabiumftrahlen 3U be3eid)nen). fluf 
bie Stelle, wo bie tDafferbampfkonbenfation eintrat, war ein pf)oto* 



Abb. 30. TDtIfonfcf;e Aufnahme von erstrahlen 
ber Habiumemanation. 

graphifd)er Apparat gerichtet, ber bas entftanbene (Bebilbe auf ber 
Platte feftlegte. 

Das war im Prin3ip bie ID iffonfd)e Anorbnung; jeber Strahl 
hinterlief) f)i n * er fi<h eine Spur aus Itebelbläschen, unb beoor biefe fid) 
fortbewegen ober oergröfjern bonnten, ober beoor neue Strahlen 3U 
oiel neue er3eugten, waren biefe Uebelbläsd)en pf)otograpf)ifd) auf* 
genommen. Die CErgebniffe follen bie folgenben oier Abbilbungen er* 
läutern. Die erfte Abb. 29 ftellt bie Photographie oon a=Straf)len 
oon Rabium bar. Das Rabiumpräparat, bas fie ausfenbet, ift, wie 
man fofort fiel )t, außerhalb bes Bereichs ber platte etwas red)ts unter* 
halb gelegen, unb bie Strahlen pfla^en fid) gerablinig fort. 5 a f* alle 
enben fie mit einem bleinen Knicb, ba, wo ihr üermögen, bie £uft 
3U ionifieren, aufhört; bas ift wohl fo 3U erblären, baf) fie bort auf 
eine £uftmolebel treffen unb babei irgettbwie 3urücbgeworfen werben. 

Rod) intereffanter ift oielleid)t bie 3weite Abbilbung 30 . 3 u ihrer 
tjerftellung war etwas (Emanationsgas in ben Ausbef)nungsapparat 
hereingebracht worben. fjier geht alfo beim Verfall biefes Stoffes unb 
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bei ber Ausfenbung ber a=partikeld)en non ben 3erfaIIenben Atomen 
bie Ausfenbung ber ^Strahlen nid)t non einem einigen Punkt nor 
fid), fonbern non ben 3ufätligen Stellen ber 3erfallenben Atome. Die 
Strahlen liegen alfo gan3 unregelmäßig burdjeinanber. Auf ber erften 
Aufnahme fielet man nur gan3 fdjarfe Strahlen; bas rüt)rt baljer, 
baß nur nom Augenblick ber Aushebung ber £uft bis 3ur Belichtung 
3 onen er3eugt tnerben konnten. Bei ber 3tneiten Aufnahme fielet man 
aud) einige met)r nertnafdjene Streifen, bie non a-Stral)Ien berührten, 
bie fdjon gan3 kur3 nor ber Ausbeljnung entftanben, mo fid) an bie ur- 
fprünglidjen Rebelbläschen fd)on neue anlagerten unb ben Streifen 
jo nerbreiterten. 

Beibe Photographien finb auf runb brei Diertel nerkleinert repro- 
bu3iert. Da bie An3ahl ber non ^Strahlen er3eugten 3 onen fel)r groß 



Abb. 31. U)tlfonfd)e Aufnahme non ß=$tral)len. 


ift, finb bie ein3elnen nid)t 3U fehen. ITTan fieht alfo nur fdjarfe 3U- 
fammenhängenbe Strahlen. 

Anbers tnirb es, trenn man ß-Stral)Ien photographiert. ß-Strat)len 
ionifieren bie £uft gan3 bebeutenb tneniger, er3eugen alfo auf ber 
gleiten XDegftredte tnie ein a=Stral)l niel tneniger 3 onen. Die Abb. 31 
3eigt nun bei einer etma 4 fad) nergrößerten Aufnahme unten einen 
cuStratjl, immer nod) 3ufammenhängenb, aber oben einen krummen 
ß-Straf)I. (Bei bem erstrahl laffe man fid) nid)t baburd) ftören, baß 
oberhalb non ihm eine Reihe (Tröpfchen photographiert jinb. tDilfon 
hatte, um nor ber Aufnahme alle ftörenben 3 onen aus ber £uft 3U 
entfernen, bas gan3e 3tnifd)en bie platten eines Konbenfators gebracht, 
unb biefe tnirkten aud) bei ber Aufnahme tneiter unb hoben hier eine 
große 3 af)l 3 onen aus ihrer urfprünglidjen Stelle h eraus 9eriffen, 
bis fid) bann erft an ihnen {Tröpfchen konbenfierten.) Der ß-Stral)l er- 
3eugt fo tnenig 3 onen, baß man fie faft 3äl)Ien kann. An feinem 
(Enbe, tno er am langfamften geht, er3eugt er bie meiften 3 onen. (Er 
tnirb im ©egenfaß 3U ben «-Strahlen leidjt burd) bie Cuftmolekel aus 
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[einer Bafyn abgelenkt; bafjer öte nielfältigen Krümmungen. 3mifd)en 
biefem krummen ß= unb bem gerablinigen cuStrafyl fiel)t man nod) 
in ber ITtitte non rechts nad) links einen fa[t gerablinigen 3meiten, 
fef)r fd)nellen ß^Stra^I, ber aifo roenig 3onen er3eugt, nerlaufen. 

Die Abb. 32 3eigt enblid) ebenfalls in etma nierfadjer üer= 
größerung ein etma 2 millirneter breites, non links nad) red)ts ner= 
Iaufenbes ysStrafytenbünbel. IDir traben mol)l früher gefagt, baß 
T=$tral)len bie Cuft ionifieren, aber man ift heute 3U ber Auffaffung 
gelangt, bas es bie Y=Strafjlen nidjt unmittelbar tun, fonbern nur 
bie ß=Straf)len, bie non ber Stelle ausgehen, mo ^Strahlen auf fefte 
EDänbe, 3. B. bie ©lasmänbe ber Köt)rd)en, in benen fie er3eugt 
merben, ober auf ffiasmolekel ftoßen. Diefe Annahme bestätigt bie 
norliegenbe Aufnahme aufs befte. Die er3eugten „Sekunbärftral)len" 
finb fet)r langfame ß=Straf)len, bie unregelmäßig nad) allen Kid)= 
tungen ausgel)en unb megen it)rer geringen ©efdjminbigkeit gan3 
regellos 3erftreut merben. Klan fiel)t beutUd), baß bie eigent= 
lid)en Y=Stral)len, alfo bas ©ebiet ber platte, mo bie mirren £inien 
am bidjteften nerlaufen, gar nid)t ionifieren. Die 3al)l ber er3eugten 
3o nen in ben fekunbären ß=Straf)len ift, mie man fei )en kann, red)t 
gering. Had) einigen non XDilfon norgenommenen 3äl)lungen fd)man= 
ken fie non 150 bis etma 2000 auf jebem Zentimeter bes tDeges. 


IX. Kapitel. 

Der Hufbau öet Htomc. 

Das nor^ergefjenbe Kapitel l)at fid) im mefentlid)en mit ber $rage 
befdjäftigt, mie groß, bie An3al)l ber Atome in ben ein3elnen 
Körpern ift, mie bie Ausfd)Ieuberung ber ein3elnen Atome unb elek= 
triften (Elementarquanten non ben rabioaktinen Körpern erfolgt, 
unb mie man ein3elne Atome mittelbar ober unmittelbar merkbar 
machen kann. 3n biefem Sd)Iußkapitel mollen mir nun menigftens 
einiges über bie Dorfteilungen mitteilen, bie mir uns bleute non bem 
Bau ber Atome felbft machen, mir mollen uns meniger mit bem 
Atom als ©an3es befdjäftigen, als mit feinen (Ein3elbeftanbteilen. 

Da mirb man fofort fagen, baß bas bod) ber gefamten Auffaffung 
non Atomen miberfprid)t. (Ein Atom foll einheitlich, unteilbar fein. 
IDenn es nod) teilbar märe, märe es bod) kein Atom mehr. Da fei 
3unäd)ft barauf hingemiefen, mas mir fd)on früher über unfere Stellung^ 
nähme 311 ben rabioaktinen Stoffen als (Elementen gefprod)en hoben. 
IDir bemerkten bort, baß mir keine Deranlaffung haben, biefen Stoffen 
ben ©harakter non Elementen, mie es anbere (Elemente finb, mie ©olb, 
Queckfilber, XDafferftoff, ab3ufpred)en. Hur in einem unterfd)eiben fie 
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fid) von ifjnen. Bet ötefen Stoffen 3erfällt, ober fagen mir einmal 311= 
näcfjft beffer, änöert fid] ftets ein beftimmter Seil ber Atome, aus 
benen fie aufgebaut finb. Die Atome, bie fid) nidjt oeränbern, oerfjalten 
fid) genau fo roie bie Atome anberer (Elemente, bie anberen finb natür= 
lief} im Augenblick ber Deränberung roefentlid) Don ifynen oerfcfjieben. 
Sinb fie aber in beftimmter IDeife oeränbert, — unb mir fyaben ja 
trielfad) ermähnt, mie biefes gefd)iet)t, — fo fyaben fie mieber ben 
alten Atomdjarakter, nur als Atom eines neuen (Elementes. 

Diefe Deränberung gef}t ja fo vox fid), bafe bie Atome neue Atome 
oon fid} ausfd)eiben ober (EIektri3itätsatome abgeben. 

Halbem man einmal erkannt fyat, bafj fotd}e Deränberungen in 
ben Atomen felbft Dor fid) gef)en können unb aud) ftänbig üorgefyen, 
mar es oieIIeid)t nid)t unmöglid), fie bei anbern mof)Ibekannten Dor= 

gangen, insbefonbere in ber dl}emie, 
ebenfalls nad)3umeifen. Unb bas ift 
3.B. aud} fjaber unb 3 u ft gelungen. 
Sie fd)Ioffen etma folgenbermafoen : 
IDenn ein Atom fjelium bei bem 
3 erfaII bes Rabiums frei mirb, 
ober menn bei einer Ummanblung 
irgenbeines rabioaktioen Körpers 
in einen anbern nur (Elektronen 
ausgefanbt merben, fo 3erfäüt bei 
einem fo!d)en Dorgang ein Atom 
b3to. eine ITtoIekel. IDenn mir nun 
3mei Stoffe geeigneter Art aufein= 

flbb. 32. IDiIjonjd|e Aufnahme anöer tDirI?en Ia ff cn ' f° treten i a 
eines Y=StrafjIenbün6ers. aud) 3 erfallserfd)einungen in ben 

mirkenben Riolekeln ein. IDerfen 
tnir 3. B. ein Stück metallifdjes Kalium auf IDaffer, fo greift bas 
Kalium bie IDaffermolekel, bie ja aus 3t»ei Atomen IDafferftoff (H) 
unb einem Atom Sauerftoff (0) beftef)t, an unb 3erteilt fie, bie mir 
urfprünglid) mit H 2 0 bewaffnen können, in bie beiben Seile H unb 
OH, unb bann oereinigt fid) ja ein Atom Kalium mit ber Atomgruppe 
OH 3U einer neuen Rtolekel KOH, roäf)renb bas tDafferftoffatom H 
frei bleibt, mas fid) burd) eine IDafferftoffentrotcklung beim Derfud) 
3 £ igt. So tritt aud) T)ier ein ItIoIekel3erfalI ein, ber fogar mit merk= 
lidjen (Energieumfätjen oerbunben ift, mie man aus 5 e uererfd)einungen 
beim Derfud) beobachten kann. IDenn man berartige geeignet er= 
fd)einenbe d)emifd)e Reaktionen genauer oerfolgt, mesljalb follten 
babei nid)t aud) <£lektronenausftraf)Iungen auftreten? fjaber unb 
3uft gelang es aud), tatfäd)Iid) foldje auf3ufinben, unb 3mar bei bem 
fd)on oben ermahnten Kalium unb bei Ttatrium. Sie nerroanbten eine 
Kalium=Hatriumlegierung, bie flüffig mar, unb bie fie in feinen 
Sröpfdjen aus einem Dorratsbehälter in geeignete ©afe austreten 
liegen. Soroie jene Regierung mit biefen in Berührung kommt, 



91 


tritt eine d)emifd)e Reaktion ein, inbem bas ©as auf fie einmirkt, 
unb babei toerben (Elektronen frei, bie nacfy ben üblichen Rtetfyoben 
nadjgemiefen toerben können. Ulan konnte überbies 3eigen, bag fo= 
mol)l itjre £abungen, als aud) it)re ©efdjminbigkeiten gan3 ben fonft bei 
(Elektronen bekannten gteidjkommen. Damit ift gleid)3eitig feftgeftellt, 
bafr bie d)emifd)en Reaktionen mit elektrifcfyen (Erlernungen ner= 
bunben finb, unb eine (Erweiterung ber Derfudje kann nod) mandjes 
roid)tige (Ergebnis liefern. 

flu d) bei einer gan3 anberen Art ton Dorgängen toerben non ein= 
3elnen Stoffen oljne Rtüfye (Elektronen abgegeben; es fei barauf menig* 
ftens in aller Kih^e f)ingemiefen. IDenn mir eine geeignet befyanbelte 
3 ink*, Aluminium*, Kalium* ufm. $läd)e fjerftellen unb biefe negatin 
elektrifd) auflaben, fo mirb fie unter normalen Umftänben biefe £abung 
bemalten, fomeit fie fie nid)t aümäfylid) burd) £eitung ober äl)ntid)e 
Dorgänge oerliert. flnbers mirb es aber, menn mir fold)e 5 Iäd)en 
im Dunkeln aufftellen, unb plö^lid) belichten, mit gemötjnlidjem £id)t, 
ober beffer nod) mit einer £id)tart, bie für unfer Auge fcfjon nidjt 
mel)r einen £id)teinbruck l)eroorruft, mit bem ultraoioletten £id)t, 
bas im Spektrum bereits aufterfjaib bes violetten (Enbes liegt unb 
fid) non bem gemöf)nlid)en £id)t nur infofern unterfdjeibet, als feine 
IDellenlänge t etmas kür3er ift, als bie bes gemöl)nlid)en fid)tbaren 
£id)tes. 

IDenn mir eine fold)e 5 I^e berart belichten, tritt fofort ein Aus* 
fd)teubern non (Elektronen ein, bas langfam mieber aufl)ört, es tritt 
eine Iid)telektrifd)e (Ermübung ein. Das ®an3e be3eid)net man als 
pl)otoelektrifd)e (Er f d)einungen. Aud) non glüfyenben Stoffen, 
glül)enben RIetallen unb 5 Ianimen merben leid)t (Elektronen ausgefanbt. 

(Es ift alfo bie (Erfdjeinung ber „normalen Rabioaktinität" 
im Dergleid) 3U ber „künftigen Rabioaktinität" nid)ts fonber* 
lid) Bemerkensmertes. Derartige Umfe^ungen in ben Atomen, aller* 
bings nur in $ormen non ausgefanbten ß=Stral)len, kommen alfo 
red)t fyäufig in ber Ratur nor. 

IDenn mir uns nun einmal bamit befd)äftigen mollen, mie benn 
ein Atom eines beftimmten (Elementes ausfieljt, fo müffen mir uns 
nad) allem, mas mir non ifym miffen, 3unöd)ft barüber klar fein, bafj 
es kein einfaches ffiebilbe ift. (Ein bekannter amerikanifd)er pi)t)fiker 
l)at bas einmal fo ausgebrückt, bafj er fagt, ein mobernes Ködert* 
Manier fei im Dergleid) 3U einem Atom ein einfacher ITled)anismus. 
IDir können unfere Heutigen Dorftellungen non bem Atom nielleid)t 
fo 3ufammenfaffen: 3 ebes Atom befielt aus einer materiellen RTaffe, 
mit ber gleichzeitig eine beftimmte Rlenge pofitiner (Elektr^ität feft 
unb unlöslid) nerbunben ift. 3 nnerl)alb biefer RTaffe nerteilt ober 
um fie f)erumgruppiert befinben fid) eine fln3al)l (Elektronen, bie 
um fie fyerumkreifen ober Sd)miitgungen ausfüfjren. 3e nad) il)rer 
An3al)l ift bie Rlenge pofitiner (Elektr^ität bemeffen, berart, bafr fie 
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burd} bie (Elektronen, alfo negatine (Etektr^ität in (Elementarlabungen, 
gerabe neutralisiert mirb. 

3m 3ufammenl)ang mit Beregnungen ber mel)rfad) ermät/nten 
£ofd)mibtfd)en 3af)l kann man aud) redjnerifd) feftftellen, roie groß 
etroa ein Atom ift (ngt.S.79). Klan erhält bafür etma IDerte non 1*10 6 
ITiillimeter bis 1 • 1 0 — 7 ITiillimeter, b. t). ein Atom hat, roenn man es 
als eine Kugel anfiefyt, einen Durd)meffer non einem Klillionftel 
ITiillimeter ober nod) roeniger. Unb roenn man bie (Elektr^itätsmenge 
eines (Elektrons auf eine Kugel befd)ränkt fid) norftellt, fo kann 
biefe nur etma 1 * 1 0 12 ITiillimeter Durd)meffer fyaben. Alfo ijunbert* 
taufenb ober eine ITIillion (Elektronen nebeneinanbergelegt machen erft 
ben Durd)meffer einer Atomkugel aus. IDie man biefe 3at)len für 
ein (Elektron berechnen kann, fei t}ier nid)t roeiter bef)anbelt. 

Über bie pofitine (Elektr^ität roiffen mir red)t roenig, roenn nid)t 
gar nid)ts. TDir roiffen nur, baß fie irgenbtoie mit ber materiellen Klaffe 
nerbunben ift, unb baß mir fie non if)r nid)t abtrennen können. 
Pofitioe (Elektronen finb niemals gefunben morben. 

IDie niete (Elektronen ein Atom t)at, miffen mir aud) nid)t. Klan 
l)at ffirünbe 3U ber Annahme, baß es je nad) bem Atomgemid)t bes 
Stoffes eine nerfd)iebene An3at)l ift. ffielegentlid) ift ermähnt, baß bie 
a=Stral)len bes Rabiums Ijeliumatome mit boppelter pofiiiner (Eie* 
mentarlabung finb, mit anbern IDorten, baß non jebem neutralen 
fjeliumatom 3mei (Elektronen befeitigt finb. IDal)rfd)einlid) finb nun 
alle (Elektronen in biefem $a\l befeitigt, fo baß keine mehr abgefpalten 
merben können. Ijetium hat bas Atomgemid)t 4 unb befißt normaler* 
meife alfo in jebem Atom 2= 4 /2 (Elektronen. (Ebenfo ein (Element non 
bem Atomgemid)t 100 etma 100 / 2 = 50 (Elektronen ufm. (Es kommen 
alfo babei teilmeife, befonbers bei ben rabioaktinen Stoffen mit ihren 
l)ol)en Atomgemid)ten non über 200, red)t beträd)tlid)e (Elektronen* 
3al)ten heraus. Anbere $orfd)er ftef)en allerbings aud) auf bem Staub* 
punkt, baß bie (Etektrone^aljt im Atom angenähert bem Atomgemid)t 
gleid) ober fogar hoppelt fo groß ift. 

. (Es ift nielfad) nerfud)t morben, biefe ffiruppierungen ber (Elek* 
tronen, bie natürlid) baburd) bebingt finb, baß, fie alle non ber pofitinen 
(EIektri3ität ange3ogen merben, unb, ba fie felbft alle gleichartig elek* 
trifd) finb, fid) gegenfeitig abftoßen, künftlid), b3tn. red)nerifd) bar3U= 
ftellen, ober, mie man es aud) ausbrückt, ein Atommobeil 3U konftru* 
ieren. Das bekanntere fo!d)er Atommobelle ftammt non 3. 3. © f)om* 
fon. (Es ift eine leid)te IKüfje, felbft experimentell etmas Äl)nlid)es, 
mie er es ausgefüt)rt l)at, nad)3ubilben. Klan nel)me eine An3al)I (Eifen* 
ftäbd)en gleid)er Art, alfo Häl)nabeln ober Stücke non Stricknabeln, 
unb magnetifiere alle gleichmäßig. Sobann ftecke man fie berart in 
Korkftückdjen, baß fie auf IDaffer fenkred)t fd)mimmen, unb alle bie 
gleichen pole nad) oben kef)ren. Selbftnerftänblid) merben fie fid) 
bann möglid)ft meit noneinanber 3U entfernen nerfud)en, ba fie 
alle einanber abftoßen. Anbers mirb es aber, menn man oberhalb 
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einen Rtagneten anbringt, ber fie toieber an3ief)t; bann roerben fie 
fid) fo einftellen, bafo bie An3iehungs- unb Abftofcungskräfte fid) gerabe 
bas ffiteid)geroid)t galten. Die Kombinationen fallen oerfdjieben aus, 
je nad) ber An3al)t ber fd)U)immenben RTagnete. Dier roerben fid] 3. B. 
in einem ©uabrat anorbnen, fünf in einem regulären 5ünfed* ober 
oier non ihnen in einem ©uabrat unb bas fünfte in ber ITTitte ufto. 

Auf ffirunb foldjer Derfud)e [teilte ©homfon fein Atommobeil auf. 
(Er fanb, haft fid) um bie pofitioe £abung bie (Elektronen in Ringen 
orbnen roerben, beren Mittelpunkte mit bem Atommittelpunkte 3U- 
fammenfallen roerben. Bei fünf (Elektronen bilbet fid) nur ein Ring, 
bei fed)s bilben fünf ben Ring, eines befinbet fid) in ber mitte ; 17 
bilben brei Ringe, 49 fdjon fünf, ufto. 

3 m Anfdjlufo an berartige Berechnungen konnte aud) ©homfon 
allgemeine d)emifd)e ©igenfdjaften berart aufgebauter Stoffe ableiten, 
unb biefe entfpred)en aud) ben bekannten ©igenfdjaften ber uns rool)I= 
oertrauten (Elemente, ®b nun ein foldjes Rtobell ber R)irklid)keit ent- 
fpridjt, kann man natürlid) nid)t angeben. 3 ntereffant ift babei jeben- 
falls, baft es mögtid) ift, auf ©runb foldjer RIobelle ©igenfdjaften be- 
kannter Stoffe allgemeiner Art 3toingenb ab3uleiten, bie aud) prak- 
tifd) fid) betätigen. 

Klan fiel)t alfo, bafj ein Atom, oon bem roir roenigftens über feinen 
Aufbau, foroeit er aus (Elektronen beftet)t, einiges roiffen, red)t kom- 
pli3ierter ©eftaltung ift. Die (Elektronen finb überbies in bem Atom 
nod) in ftänbiger Betoegung, kreifenb ober fd)toingenb. 3 t)re Becoegung 
überträgt fid) auf ben £id)tätl)er, fet}t biefen in Betoegung, unb beffen 
Sd)toingungen, tDellenberoegungen, merken roir als £id)t, insbefonbere 
im Spektralapparat, 030 roir bie Dibration ber (Elektronen als Spektral- 
linien fel)en. Diefe ©heorie ift fo kompiliert, bafj roir uns ein (Ein- 
gehen auf fie oerfagen muffen. XDie es mit bem pofitioen ©eil eines 
Atoms ftet)t, roiffen roir nid)t. Über feinen Aufbau oermögen roir 
mit einiger Sicherheit nid)ts 3U fagen. 

(Einen intereffanten ©inblick in bie XPelt ber Atome geben uns 
befonbers bie Untersuchungen an ben a= unb ben y-Strahlen. 3 ene, ins- 
befonbere bie oon Stark, £enarb ufro., 3eigen, bafc bie Atome nidjt 
fehr 3ufammenhängenbe, lockere ffiebilbe fein können, ©s ift mögli^, 
baft bie gelabenen Atome ber ^Strahlen, bie in Betoegung finb, alfo 
mit etroa V20 £id)tgefd)roinbigkeit burd) ben Raum fliegen, anbere Atome 
einfad) burd)bringen, ohne fie in Betoegung 3U fetjen. Unb bie Unter- 
fud)ung ber y s ober Röntgenftrahten, roie fie oon £aue begonnen unb 
3ur Unterfud)ung ber RIaterie oon ben beiben Bragg, Dater unb 
Sohn, fortgefe^t roirb, gibt uns über ben Aufbau ber Atome ber 
ein3elnen Körper unb bie Betoegung ber Atome in ben materiellen 
Stoffen roeitreidjenbe Auffd)lüffe. 

Die Kombinationen ber (Elektronen unb ber pofitioen Kerne geben 
bie uns bekannten (Elemente, einige 80 ber geroöhnlid)en Art unb 
bie etroa breifjig rabioaktioen. Sinb biefe nun toirklid) fo oerfd)ieben 
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untereinanber, befteljt ber alte Sraum ber Aldjemiften, aEe (Elemente 
aus einem ableiten 3 U können, toirklidj fo gan 3 3 U unredjt? Bei ben 
rabioaktioen Ijaben mir fcfjon etroas ÄIjnlidjes fid; felbfttätig ooE» 
3 ieljen fel)en. SoEte es bei ben anberen nidjt aud) möglidj fein? <33e= 
tungen ift es bisher nod) nidjt. 3ntereffant ift aber, bajf es nidjt gan 3 
ausfidjtslos erfdjeint. Das llljomfonfdje UtobeE ber Atome tjat uns 
ba 3 U, tljeoretifd) roenigftens, ttlöglidjkeiten offen gelaffen. An biefes 
ITtobeE knüpft nun Hidjolfon mit feinen Spekulationen an. (Er 
nimmt bie <Ejiften 3 non nur t>ier Urelementen an, non benen brei 
aEe anberen 3 ufammen 3 ufe^en geftatten. Deren notroenbige (Eigen» 
fdjaften leibet er im Anfdjlujf an bas lEfjomfonfdje UtobeE ab. Diefe 
€lemente finb keine pijantafiegebilbe, mie es ben Anfdjein Ijat, fon» 
bern fie foEen roirklidj in ber Uatur oorkommen. Das eine foE bas 
(Eoronium fein, beffen Spektrum in ber Sonnenatmofpfjäre bekannt 
ift, fobann ber tDafferftoff, brittens bas tlebulium, ein aEerbings nod) 
feljr fjppottjetifdjes (Element, beffen Spektrum in ben ttebelfledsen gu 
finben ift, unb enblidj bas protofluor, bas ebenfaEs in ber Sonnen» 
atmofpljäre norljanben fein foE. 

(Er beredjnete bann bie Atomgeroidjte biefer (Elemente, bie fid) 
3 U 0,513 für (Eoronium, 3 U bem bekannten tDert oon 1,008 für 
tDafferftoff (H), 1,6277 für ttebulium (Nb) unb 2,3607 für protofluor 
(Pf) ergaben. (Es gelingt bann, bie Atomgeroidjte aEer bekannten (Ele= 
mente 0 .;: bie Summe oerfdjiebener gan 3 er üielfadje ber lebten brei 
(Element : bar 3 ufteEen. So 3 . B. 

fltomgeunctjt fltomgetDidjt 




berechnet 

beobachtet 

fjelium (He) 

. . . = 1 Nb + 1 Pf 

3,988 

3,99 

Sitfjium . . . 

... = 1 He + 3 H 

7,01 

6,94 

Beryllium . . 

. . . = 3 Pf + 2 H 

9,097 

9,10 

Bor 

. . . = 2 He -j- 3 H 

11,00 

11,00 

Kofylenftoff . 

. . . = 2 He + 4 H 

12,008 

12,00 

Stidkftoff . . . 

. . . = 2 He -f 6 H 

14,02 

14,01 

Sauerftoff . . 

. . . = 3 He -j- 4 H 

15,996 

16,00 

5luor . . . . 

... — 3 He + 7 H 

19,020 

19,00 

Ttatrium. . . 

. . . = 4 He + 7 H 

23,008 

23,01 

BTagneftum . 

. . . = 2 H — j— 5 He — f— 5 Pf 

24,32 

24,32 

Rrgon . . . . 

. . . — 10 He 

39,88 

39,88 


(Eine berartige Übereinftimmung roirb gerabe bei biefen leidjten 
(Elementen kaum nod) als 3ufaE an 3 ufeljen fein. Bei (Elementen mit 
Ijotjem Atomgeroidjt mürbe fie weniger betoeifenb fein, ba man burdj 
geeignete Austoaljl ber eingeinen Dielfadjen ber brei in $rage kommen» 
ben Stoffe toofjl leidjt eine gegebene grofje 3afjl mit guter Annäherung 
roirb erreidjen können. 

Aber bamit nidjt genug. Diefe lEtjeorie fanb nodj eine eigen» 
artige Stütje, inbem fidj burdj fie berechnen ließ, toeldje Spektral» 
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linien bas (Element ttebulium 3 eigen müfjte, unb fie ergaben fi d] tat= 
fädjlid) als ibentifd) mit Öen aftronomifd) bereits bekannten. (Eine 
norausgefagte £inie mar mol ]l nid]t aufgefunben, aber fie fanb fid] nod] 
auf einer älteren pf]otograpt]ifdjen Aufnahme, mo fie infolge ifyrer 
Sdjmädje nid]t beamtet mar. 

(Enblid) ermiefen fid] au d) 16 £inieti bes Spektrums ber Sonnem 
korona mit ben berechneten £inien für protofiuor ibentifd). 

(Es ift ein fel]r intereffanter Derfud], bie £öfung ber 5rage öes 
Hufbaues ber Atome, mie il ]n TIid)olfon Ijier gegeben f)at, mit feiner 
3urückfüt]rung aller (Elemente auf nier. (Ein foldjes Atommobeil, bas 
uns bie (Eigenfdjaften eines Atoms norausfagen läjjt, ift natürlich bie 
oollftänbige £öfung biefer $rage. ©b biefes ttid]olfonfd)e es ift, bleibt 
ab 3 umarten. (Eine kleine tt)at]rfd)einlid]keit bafür ift mol]l nortjanben. 
Hud] bann aber mufo man beriickfidjtigen, baf) es in ben Haturmiffen= 
fdjaften bisher nod] kein Problem gibt, bas reftlos gelöft ift. 


Thomas’ Volksbücher 

[Herausgeber profeffor Dr. Baftian öcbmiö 

würben von (Dinifterien, Oberfd)ulbel)örben, 5d)uünfpektoren, Cebrern, 
Privaten, von ber in= unb auslänbifcpen prejfe gläti3enÖ begutachtet 
unb warm empfohlen* Sie umfaffen bie Gebiete: ber ODenfcp, Hier-, 
Pflan 3 en= unb CDineralreicp, Gefch)id)te ber €rbe, ßimmelskunbe, Pbyfik 
unb Chemie, ßanbwerk, Technik unb Verkebrswefen u. a. nt. 

JeÖe Hummer nur 20 0f* 

Ausführliche Ver 3 eict)niffe ftet)en gerne 3U Dienften. 

TbeoÖ. Thomas Verlag, Ceip 3 tg, f^önlgftr. 3. 


G>runbbegrtffeber(£I)eime 

25on Dr.22>ernet 0Ttec£(en6urg. l.Xeil: ©mfü()= 
cung in bie £ef)te t>on ben OticEtfmefallen. Oltif 18 2166. 
2.,Xeit: ©mfü()tung in bie £e£)te t>on ben Oltefallen. 
OXif 212(66. ©e^effef je 1 02t., ge6. je 20t. 1.60, 
für Oltifgl. bet £). Ot. @. ge(). je 75 23fg., ge6. je Olt. 1.20. 

£)ie grunblegenben £e§ren t>on ben fJItefallen unb 9tid)f metallen in mobern- 
toiffenfd)afflid)em 0inne finb Har unb beufUdE) entmidelt fo bafc fie jebem, 
beu ber Chemie Siebe entgegenbringt gxeube unb ©enu§ bereiten roerben. 

2öiffenfd). ERunbfdjau. 


$te SRiiljle be$ ßebens 

23£)gfi6a[ifc^=i^emifi^e ©runbtagen ber 2e6enst>otgänge. 
23on ©e£)ehnraf ‘profeffor Dr. 2öil£)elm Dfitoalb. 
Oltif 6 2(66i(bungen. @eE)effef 1 02t., gebunben 
Olt. 1.60, für Oltifgl. ber £).0t.@. 75 Opfg., geb. Olt .1.20. 

£)ie geiftoolle Arbeit ift gerabegu bas DTtufter einer oolfötümlid) belefyrenben 
©arftellung, bie oorgüglirf} geeignet ift bem £aien einen überblid in bie Vor- 
gänge beö £ebenö gu t>erfc£)affen. £)aö 33üd)lein eignet fiel) nid)£ nur gur 
erften ©infüljrung in baö Verftänbniö ber £ebenöerfd)einungen, fonbern eö 
ftellf au cf) gleidjgeitig eine ©infüEjrung in bie 3Ttetl)oben ber miffenfdjaft- 
licken £)enH unb gorfdjungöarbeit bar. 


$l)t)fitanfd)<: SBcItbUber 

25on Prof. Dr. ©. Se^er. 02tif 27 2(66. ©et 1 OTt. 

geb. 02T. 1,60, f. 02tifg(. b. ®.0t.© 75 Pfg., ge6.02t.l.20. 

T>\e Vfypfd mujj tr>eit meljr mit §ppofl)efen unb X^eorien arbeiten, alö bet 
gernfteljenbe es a^nt unb fie oerbanH felbft mancher §ppotl)efß, bie fiif) 
fpäter alö unhaltbar ermiefen §at grofce gortfdjritfe. 2öer einen ©inblid 
tun toill in baö Hiljne ©ebäube beö ©eifteö, baö bie ^IjpfiEer fid) errichtet 
l)aben unb an bem fie unabläffig meifer bauen unb änbern, ber lefe biefeö 
Vud). Db ber Verfaffer ben Snergiebegriff erläutert über 2lfome unb 
©leHronen fpriebt ben Urfadjen ber D^abioaHioität nadjgefyt ober in einer 
Hiappen £)arftellung beö Dtelafioitäföpringipö mitten in ben ^ampf ber 
fJTteinungen l)ineinfül)rf, immer finb feine 2luöfül)rungen Har unb feffelnb. 


©eutfefje 9fca£uctoiffenfcbaftlic£)e (^efellfdmft 

©efc()äffsff. :X^eob. Stomas 23er(ag, Ccipgig, Ä'önigftr.3. 


®ruc! bon Padberg & 93üdjting (Sn$. : Stlfreb Älebgig), Seipäig. 







©inla&ung gum QScitritt 

in bie ®eutfd)e s#aturtDtfferi|d)aftnd)e @efellfd)aft 
Qieber <3taturfreunb mufo Qltitglieb toerben! 

‘Jiir ben geringen Jahresbeitrag bon nur 6 QHarf, aljo für 

50 Pfg. monatlich, erhalten bie Qlütglieber jährlich 
24 reich illustrierte Hefte HalbmonatSfchrift für alle 

Qtaturfreunbe, Herausgeber: Prof. Dr. Q3aftian 6<hnttb 
unb Dr. ©urt $heftng, jjebeS Heft 32 6eiten ftarf, teils 
mit mehrfarbigen 5hmftblättern, unb 

K VnorfhnITo Cftnrhor mit zahlreichen Qlbbilbungen unb 
O iüvliUiJUlv. -CJULlJci bunten Qlmfchlägen (toenn gebun* 

ben, pro ©inbanb 40 pfg. e?tra). $)ie S>. Ql. ©. getoährt 
ihren QKitgliebern befonbere 

C>X£>r£>tnÄhrotTo au f ^ rc Veröffentlichungen, bei Q5or« 

trägen, gferienfurfen, beim QZejug t>on 
ßichtbilbern mit Q5ortragSte?ten ufto. 5)ie ©efellfchaft 
arrangiert preiSauSfchreiben, 6tubienfahrten ufto. 
6ie gibt über naturto. fragen foftenfreie QluSfünfte 
ufto. $ie Qltitgliebfchaft bringt neben bieten Q3orteilen 
noch biele anbere 

Cn<>rnimfHmmnc>n ' 3Iu *3 cr ber pünltlidjen Qa^rung beä 
'--oeiyuuiuyuug^u. gitUgliebSbeitrageS haben Me 

QRitglieber teinerlei QSetpflicbtungen. 

* ann i e5cr Z cU erfolgen burch QInmelbung bei einer be* 
-CJvllllll liebigen Q3uchhanblung ober burch Qlbonnement ber 
Qeittchrift „Qtatur" mit ben 5 QÖuchbeigaben bei jeher 
Poftanftalt, Q3ei Qlufgabe bon PoftabonnementS toollc 
man bemerfen, ob 

QluSgabe QI, Preis bierteljahrlidj QHf» 1,50 mit ge« 


hefteten Q3ucf)beigaben ober 

QluSgabe 03, Preis bierteljährlid) QHf. 2. 

benen Q3ucf)beigaben. 


mit gebun« 


§)ie in borljergehenben Quartalen ertchienenen Hefte ber „Qtatur“ 
nebft QZudhbeigaben toerben auf QBunfch gegen Qahlung beS entbrechen«? 
ben QHitgliebSbeitrageS nachgetiefert 

Profbefte unb Probehefte ftehen foftenloS sur Verfügung. 

Qöo bie QInmelbung jur Oltitgliebfchaft be^to. ber QÖejug ber „Qtatur“ 
auf 6chtoierig!eiten ftöftt, toenbe man fich an bie 

2>eutfd)e QXaturtDiffcnfd^aftnd^c ©efefffdjaft 

©efchäftSftette Sf>eob. $I>oma3 ©erlag, Seidig, Ä'önigfttafte 3 


